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Zusammenfassung

Der Sicherheitsbeauftragte und der Sicherungsbeauftragte sind fiir die Gewadhrleistung des
Strahlenschutzes und der technischen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem Gebiet, fiir
die Objektsicherung und die Uberwachung der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe innerhalb
der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH zustdndig. Zur Durchfiihrung dieser Aufgaben bedienen

sie sich der Hauptabteilung Sicherheit.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfaBt sowohl alle Strahlenschutz-, Sicher-
heits- und Sicherungsaufgaben filir die einzelnen Institute und Abteilungen der Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe GmbH und die Abwasser- und Umgebungsiiberwachung filr das gesamte Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe als auch Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die im Rahmen der
Arbeitsschwerpunkte Nukleare Sicherheit und Klimaforschung oder als von Stellen auBerhalb der
KfK GmbH gefdrderte Forschungsvorhaben durchgefilhrt werden. Schwerpunkte der F+E-Arbeiten
sind: Untersuchung der radiologischen Folgen von Reaktorunfdllen unter probabilistischen Ge-
sichtspunkten, experimentelle Unterstiitzung der Entwicklung numerischer Modelle der Ausbrei-
tung und des Austausches in der Atmosphdre im Bereich bis zu 1 000 km Entfernung, Untersuchun-
gen des physikalischen und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide
in der Umwelt, mikrobiologische Einfliisse auf die Mobilitit und Bioverfiigbarkeit von Radio-

nukliden in B&den und Sedimenten, Verbesserungen in der StrahlenschutzmeBtechnik.

Der'vorliegende Bericht informiert liber. die einzelnen Aufgabengebiete, gibt die Ergebnisse der
Routineaufgaben im Jahre 1983 wieder und berichtet {iber Untersuchungsergebnisse und Entwick-

lungen der verschiedenen Arbeitsgruppen der Hauptabteilung.

Central Safety Department, Annual Report 1983
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 Central
Safety Department.

The Central Safety Department is responsible for handling all vproblems of radiation
protection, safety and security of the institutes and departments of the Kernforschungszentrum
Karlsruhe GmbH, for waste water activity measurements and environmental monitoring of the
whole Center. The research and development work mainly focusing on nuclear safety and
radiation protection measures concentrates on the following aspects: studies of the diffusion
of nuclear pollutants over distances up to 1,000 km, 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.

This report gives details of the different duties, indicates the results of 1983 routine tasks
and reports about results of investigations and developments of the working groups of the
Department.

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

describing the duties and organization of the Central Safety Department,
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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 flir die Gewdhrleistung des Strahlenschutzes und der techni-
schen 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 Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH bestellt.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfaBt sowohl alle Strahlenschutz-, Sicher-
heits- und Sicherungsaufgaben fiir die einzelnen Institute und Abteilungen der Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe GmbH und die Abwasser- und Umgebungsiiberwachung fir das gesamte Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe als auch Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die im Rahmen der
Arbeitsschwerpunkte Nukleare Sicherheit und Klimaforschung oder als von Stellen auBerhalb der
KfK GmbH gefbrderte Forschungsvorhaben durchgefiihrt werden. Schwerpunkte der F+E-Arbeiten
sind: Untersuchung der radiologischen Folgen von Reaktorunfillen unter probabilistischen Ge-
sichtspunkten, experimentelle Unterstiitzung der Entwicklung numerischer Modelle der Ausbrei-
tung und des Austausches in der Atmosphire im Bereich bis zu 1 000 km Entfernung, Untersuchun-
gen des physikalischen und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide
{(Np, Pu, Am und cm) in der Umwelt, mikrobiologische Einfliisse auf die Mobilit4t und Bioverfiig-
barkeit von Radionukliden in Bdden und Sedimenten, Verbesserungen in der Strahlenschutzmes-

technik.

Am 31.12.1983 waren in der Hauptabteilung Sicherheit 40 Akademiker, 38,5 Ingenieure, 254,5
sonstige Mitarbeiter, 4 auslindische Gastwissenschaftler, 1 Doktorand und 19 Mitarbeiter zur

Ausbildung als Strahlenschutzingenieur bzw. Strahlenschutzassistent beschaftigt.

"RadioBkologie"

Die Abteilung Radiodkologie ist =zustidndig fiir die Messung bzw. Erfassung der radioaktiven
Emissionen des Kernforschungszentrums Karlsruhe, fiir 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 Verhalten von Tritium und Transuranen in der Um-

welt untersucht.

Die Gruppe "Emissionslberwachung" fiihrt die Abwasseriiberwachung durch und ist federfilhrend bei
der Abluftiliberwachung der verschiedenen Emittenten des Kernforschungszentrums. Sie arbeitet
hierbei je nach MeBproblem mit den Gruppen "Radiochemie" und “Spektrometrie" zusammen. Die Ab-
wasseriberwachung umfaBt die Kontrolle der Abwisser aus den Abwassersammelstationen zur Ent-
scheidung, ob diese dekontaminiert werden miissen oder direkt der Kliranlage zugefilhrt werden
diirfen, sowie die Kontrolle der aus der Kldranlage zum Vorfluter abgeleiteten Abwadsser. Die
Abluftiberwachung erfafSt die Ableitungen pro Woche und Jahr der verschiedenen Emittenten des

Kernforschungszentrums.

Die Gruppe "Umgebungsiiberwachung" ist federfilhrend bei der Durchfilhrung der Immissionsiiber-
wachung in der Umgebung des KfK. Die Direktstrahlung wird mit Hilfe von Zihlrohrstationen und
FestkOrperdosimetern auf dem Betriebsgeldnde und in der Umgebung ilberwacht. Zur Bestimmung des
Radioaktivitétsgehaltes in Luft, Wasser, Boden, Schlamm und landwirtschaftlichen Produkten

werden in der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe regelmaBig Proben genommen.




Die Gruppe "“Radiochemie" filihrt 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-99 aus kerntechnischen und anderen

Anlagen",

Die Gruppe "Spektrometrie" ist zustdndig fiir praktisch alle bei HS/R anfallenden quantitativen
spektrometrischen Messungen. Insbesondere miBt sie alle in die Zustandigkeit von HS/R fallen-
den Filter zur Abluftiiberwachung, viele im Rahmen der Forschungsarbeiten anfallenden Proben

und einen Teil der Abwasserproben.

Die Gruppe "Biologie" bearbeitet innerhalb der Routineiiberwachung aufgeworfene Fragen mit bio-
logischem und mikrobiologischem Charakter zum Radionuklidtransfer in Okosystemen. 3Zur Zeit
flihrt sie den biologischen Teil des vom BMI gefdrderten Forschungsvorhabens "Radiodkologische
Studien der Auswirkungen von H-3-Emissionen am Beispiel des KfK - befristete Einzelunter-
suchungen in Erweiterung und Erginzung eines seit Jahren laufenden MeBprogramms" durch. Die
Ausbreitungsuntersuchungen im Rahmen dieses Programms werden von den Gruppen "Emissionsiiber=-

wachung" und "Umgebungsiiberwachung" i{ibernommen.

"Dosimetrie"

Die Abteilung Dosimetrie ist zustdndig filir die Auswahl und Anwendung dosimetrischer MeBverfah-
ren und fiir die Durchfiihrung von-Inkorporations—Direktmessungen. Weitere Aufgaben sind die Be-
treuung und routinemdBige Wartung aller bei der KfK GmbH eingesetzten StrahlenschutzmeBgerdte
sowie deren Kalibrierung. Ein Schwerpunkt der Abteilung Dosimetrie ist die Entwicklung und Er-
probung von StrahlenschutzmeBverfahren mit dem besonderen Gewicht auf der Neutronendosimetrie,

der Messung geringer Dosen sowie der Messung geringer Nukliddepositionen im Kdrper.

Die Gruppe "Dosismessung" betreibt eine Auswertestelle flir Thermolumineszenz- und Phosphat-
glasdosimeter und ist fiir die in freiwilliger Eigeniiberwachung erfolgende Ermittlung der Per-
sonendosis von Mitafbeitern im Kernforschungszentrum Karlsruhe zustdndig. Eingeschlossen sind
Dosismessungen mit Festk&rperdosimetern in der Umgebung kerntechnischer Anlagen. Besondere
Schwerpunkte sind Entwicklungsarbeiten in der Neutronendosimetrie, insbesondere die Anwendung
von Albedo-MeBmethoden zur Ausmessung von Neutronen-Streustrahlungsfeldern, die Anwendung und
Weiterentwicklung von Kernspuridtzmethoden und die Messung kleiner Dosen im Bereich des natiir-
lichen Strahlungspegels. In dem vom BMI geforderten Forschungsvorhaben "Erhebungsmessungen in
Wohnhdusern" wird die zivilisatorische Strahlenexposition des Menschen durch Radon-Folgepro-
dukte ermittelt. Ziel eines Technologie-Transfer-Vorhabens ist die Entwicklung und Fertig-

stellung eines kommerziellen automatischen Auswertegerdtes filir Phosphatglasdosimeter.

Die Gruppe "Inkorporationsiiberwachung" betreibt den Ganzkdrperzidhler sowie zwei spezielle
Lungenzdhler zur routinemdBigen Inkorporationskontrolle aller Mitarbeiter des Kernforschungs-
zentrums, die mit offenen radioaktiven Stoffen umgehen. Dariiber hinaus fiihrt die Gruppe sofor-
tige Inkorporationsmessungen nach allen Zwischenfidllen mit Inkorporationsverdacht durch.
Weiterhin beschéftigt sich die Gruppe mit der Weiterentwicklung von Methoden zur Inkorpora-
tionsmessung. Im Vordergrund steht dabei die Messung von Radionukliden, die mit herk®mmlichen
Ganzkdrperzihlern nur schwer oder gar nicht nachgewiesen werden kodnnen, z. B. der Elemente

Radium, Uran, Plutonium und verschiedener Transplutone.

Die Gruppe "StrahlenschutzmeBgeriate" betreut alle bei der KfK eingesetzten Strahlenschutzmef-
gerdte durch regelmiBige elektronische Wartung, Repafatur und Kalibrierung der tragbaren
DosisleistungsmeBgerite, aller Hand- und FuBkontaminationsmonitoren sowie der ortsfesten MeB-

stellen zur Pegel- und Abluftiiberwachung. Weitere Aufgaben sind die Dichtigkeitsprifung um-




schlossener radioaktiver Stoffe, die Eingangskontrolle neu angeschaffter Gerdte, der Test von
neu auf dem Markt angebotenen MeBgeriten sowie die Entwicklung kommerziell nicht erhdltlicher
Gerdte fir den Eigenbedarf. In einem Technologie-Transfer-Vorhaben wurde ein mit Stickstoff-

zdhlgas arbeitendes GroBflichen-Proportionalzihlrohr entwickelt,

Die Gruppe "Kalibrierung" betreibt Kalibrieranlagen zur routinemiBigen Kalibrierung von Fest-
kérperdosimetersystemen und allen 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 gewidhrleistet.

"Umweltmeteorologie"

In der Abteilung Umweltmeteorologie bearbeitet ein Team von Meteorologen, Physikern und Inge-
nieuren neben meteorologischen Routineaufgaben fiir den Umgebungsschutz die Probleme der Aus-
breitung nuklearer Schadstoffe in der Atmosphire. Die Gruppe "Meteorologie" fiihrt die Messung
meteorologischer Parameter durch. Dazu dient vor allem ein 200 m hoher MeBmast, der auf zehn
MeBblihnen mit zahlreichen MeBinstrumenten ausgeristet ist. 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 Ausbrei-
tung beschreiben. Aufierdem werden die MeBwerte als Referenzwerte fiir die Qualitdt von SODAR-

Gerdten genutzt,

Die Gruppe "Atmospharische Ausbreitung" fiihrt u. a. Ausbreitungsversuche durch. bPem Studium
der atmosphdrischen Ausbreitung liber grdpere Entfernungen dienen Ballone konstanten Volumens,
sogenannte “Tetroons”. Diese werden aufgelassen, fliegen in wenigen hundert Metern H&he und
werden mit Radar verfolgt. Die Flugbahn liefert Informationen iiber die Strémungs- und Turbu-
lenzverhdltnisse in dieser Luftschicht., Auf der Basis der meteorologischen Messungen und der
Ergebnisse der Ausbreitungsexperimente wurde ein meteorologisches Informationssystem ent-
wickelt, welches an Sichtgeridten jederzeit die Ausbreitungsverhdltnisse in der Umgebung des

Kernforschungszentrums Karlsruhe darzustellen gestattet.

In der Gruppe "“Risikoanalysen" werden die Strahlendosen durch in die Atmosphire abgeleitete
nukleare Schadstoffe ermittelt., Diese werden iiber die Expositionspfade "duBere Bestrahlung aus
der Luft und vom Boden", "Inhalation" und "Ingestion" wirksam. In Risikoanalysen wird der Ein-
fluB meteorologischer Parameter auf die Strahlenexposition bei angenommenen kerntechnischen

Unfdllen 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 Erfiillung gesetzlicher Pflichten, Auflagen und Vorschrif-
ten zur technischen Sicherheit im Kernforschungszentrum Karlsruhe. Zu ihren Aufgaben gehOren
Koordinierung und Dokumentation sicherheitsrelevanter Vorgdnge und die durch sie ausgeldste

Korrespondenz mit Aufsichtsbehdrden.

Die Gruppe "Strahlenschutz" unterstiitzt die THtigkeit der Strahlenschutzbeauftragten und den
praktischen Strahlenschutz durch Beratung und Behdrdenkontakte. Sie formuliert atomrechtliche
Genehmigungsantrige, sorgt filir die Einhaltung beh&rdlicher Auflagen, fithrt zentrale Dateien

aller Strahlenexponierten mit deren personlichen Mefdaten und verfolgt Termine.




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

ordnungsgemdfen Beseitigung inaktiver Abfdlle.

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

Vorbereitung und Betreuung der Inspektionen durch internationale Behdrden.

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

fdllen und meldet sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse den AufsichtsbehSrden.

"Sicherung"
Der Abteilung Sicherung obliegt mit ihren Gruppen "Objektsicherungsdienst", "Technische Ob-
jektsicherung und Ermittlungsdienst", "Personelle und administrative Sicherungsfragen" sowie

"VerschluBsachen" die Gewdhrleistung der Basissicherung flir das gesamte Kernforschungszentrum.

Der "Objektsicherungsdienst" ist flir die Sicherung des Kernforschungszentrums Karlsruhe ver-
antwortlich. Zu den Aufgaben gehdrt die Sicherung des Gesamtareals durch Streifen- und Uber-
wachungsdienst und die Zugangskontrolle an den Haupttoren. Er wirkt bei den SicherungsmaBnah-
men fiir einzelne Anlagen in Abstimmung mit dem Betreiber mit und sorgt fiir die Einhaltung spe-
zieller Zutrittsregelungen. Der Objektsicherungsdienst ibt die Kontrolle aller zur Ein- oder
Ausfuhr bestimmten Giiter aus, er plant und kontrolliert das SchlieBwesen und ist filir den ord-
nungsgeméBen Ablauf des StraBenverkehrs im Bereich des Kernforschungszentrums Karlsruhe zu-

stadndig.

Die Gruppe "Technische Objektsicherung und Ermittlungsdienst” ist mitverantwortlich filir Aus-
wahl, Einsatz und Funktionssicherheit der technischen Sicherungssysteme. Das Hinwirken auf
einheitliche Standards in dieser Technik und ihre AnschluBsicherheit hinsichtlich der Auf-
schaltung auf die Alarmzentrale sind weitere Aufgaben. Mit Hilfe des Ermittlungsdienstes
werden die Einhaltung der Ordnungs- und Kontrollbestimmungen des Kernforschungszentrums, die
Aufkldrung von Schadensfdllen mannigfaltiger Art sowie die Sicherung von RegreBanspriichen be-

trieben.

Die Gruppe "Personelle und administrative Sicherungsfragen” ist fuir die Ausstellung von Zu-
trittsberechtigungen nach aufsichtsbehdrdlichen Auflagen verantwortlich. Dieser Gruppe unter-

steht auch der Betrieb des Ausweisbliros.

"Strahlenschutziiberwachung"

Die Abteilung Strahlenschutzilberwachung ist vor allem fiir den Schutz der mit radiocaktiven
Stoffen umgehenden oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen der Kernforschungszen-
trum Karlsruhe GmbH zust&dndig. Aus dieser Aufgabenstellung heraus sind die Mitarbeiter dezen-
tral in den einzelnen Organisationseinheiten des Kernforschungszentrums tdtig. Die Mitarbeiter
der Strahlenschutziiberwachung unterstiitzen die Strahlenschutzbeauftragten in der Wahrnehmung
ihrer Aufgaben nach der Strahlenschutzverordnung. Sie sind die Ansprechpartner flir die jewei-

ligen Instituts- oder Abteilungsangehdrigen und achten auf strahlenschutzgerechtes Verhalten.




Die Abteilung Strahlenschutziiberwachung iibernimmt die tdgliche Auswertung der Stabdosimeter
und die Registrierung der erhaltenen Personendosis. Monatlich werden die amtlichen Filmdosime-
ter, die internen Thermolumineszenzdosimeter sowie nach Bedarf Teilkorper- oder Neutronendosi-
meter ausgegeben. In den Gebiduden und Anlagen werden nach vorgegebenem Plan routinemédpfige Kon-
taminations- und Dosisleistungsmessungen durchgefiihrt und die Aktivitdtskonzentration in der
Raumluft der Arbeitsriume iberwacht. Bei erhdhten Raumluftaktivitdten werden zu ergreifende
SchutzmaBnahmen empfohlen. Die Strahlenschutzmitarbeiter veranlassen bei Personenkontaminatio-

nen die Durchfiihrung der Dekontamination.

Die Mitarbeiter der "Strahlenschutziiberwachung" iliberwachen den Materialtransport aus den Kon-
trollbereichen in den betrieblichen Uberwachungsbereich des Kernforschungszentrums und aus dem
Geldnde des Kernforschungszentrums hinaus. Sie ermitteln, ob die von der Strahlenschutzverord-
nung vorgegebenen Grenzwerte fiir die Oberflichenkontamination oder Aktivitdat von Gegenstdnden

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 Kiefer 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 waste water activity measurements and 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 concentrates on the following aspects:
studies of the diffusion of nuclear pollutants over distances up to 1,000 km, 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, 1983, the Central Safety Department employed 40 graduate staff members, 38.5
engineers and 254.5 other staff members, 4 foreign guest scientists and 19 staff members

undergoing training as radiation protection engineers.

"Radioecology"

The Radioecology Department is responsible for measuring and recording, respectively, the
radicactive emissions from the Karlsruhe Nuclear Research Center and for monitoring environ-
mental burdens and experimentally investigating the radiological impacts of such emissions.
Measurements of this type are also carried out on behalf of other nuclear facilities. Radio-
ecological 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 assessing 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,
aerosols and environmental samples. Moreover, it works on the following research projects:
"Studies of the physical and chemical environmental behavior of radionuclides with particular-

ly high biological effectiveness," "Studies of Tc-99-release from nuclear and other plants.”

The Environmental Monitoring Group is responsible for pérforming 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
dosimeters. 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 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-3-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 applica-
tion and advancement of track etching techniques, and the measurement of low doses in the
region of the natural background 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 Ministry 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 radioactive 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 con-
ventional body counters, such as radium, wuranium, plutonium, and various transplutonium
elements.,

The Radiation Protection Measurement Group 1is 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 radiocactive emitters, acceptance tests of equipment
newly purchased, tests of measuring eguipment new in the market, and the development for in-

house needs of equipment not available commercially.

The cCalibration 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

énsured by regular participation in various national and international control exposures.

"Environmental Meteorology"

In  the Environmental Meteorology - Department a team of meteorologists, physicists and

engineers, in addition to working on routine meteorological problems of environmental

Protection, are involved in studying the problems of the atmospheric diffusion of nuclear

pellutants. The Meteorology Group measures meteorological parameters.
Measuring tower 200 m high has been built whose ten measuring platforms carry numerous measur-

For this purpose, a

ing 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

©f atmospheric diffusion over greater distances are conducted by means of constant-volume

ballx:ns, 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 measure-
Ments and the results of diffusion experiments, a meteorological information system has been
deve 1 oped which, by means of a video display unit, allows diffusion conditions in the environ-

ment of the Karlsruhe Nuclear Research Center to be displayed at any time.

In the Risk Analysis 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

Meteorological parameters on radiation exposure under assumed nuclear accident conditions is

determined in risk analyses.




"Technical Safety Bureau"

The Technical Safety Bureau Department is responsible for central planning and administration
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 alsa 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 exposed to radiation and éheir 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 reporting and registration 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 KfK GmbH, in
order to record, monitor and report nuclear material and other radioactive 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 up-
dates 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
activities include the protection of the whole site by patrol and surveillance services and
guards protecting access at the main gates. The Service also cooperates in devising security
measures for individual facilitiés together with the operators and ensures that special access

rules are observed.

The Technical Security and Deteétion Services are also responsible for selecting, using and
ensuring the functional reliability of technical security systems. Also the generation of uni-
form standards in this techho;ogy and the safe installation and connection to the Alarm Center
of those systems are responsibilities of these services. The Detection Service ensures
observation of the regulations and control provisions of the Karlsruhe Nuclear Research

Center, investigates many kinds of damage, and protects legal claims.




The Personnel and Administrative Security Problems Group is responsible for granting access
permits in the light of conditions imposed by the supervisory authorities. It is also charged
with clarifying all questions connected with potential hazards to the Nuclear Research Center

arising from persons. The same group runs the bureau issuing permits.

"Radiation Protection Monitoring"

The Radiation Protection Monitoring Department is mainly responsible for protection of the
personnel of the Karlsruhe Nuclear Research Center handling 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

behavior 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 and thermo-
luminescence 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, radio-
activity concentrations in the air of working rooms are monitored. If these airborne radio-
activity levels in rooms are too high, protective measures are recommended. Materials trans-
ports 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 Sicherheitsbiiro
M. Winter

Die Abteilung "Technisches Sicherheitsbiiro" befaBt sich mit zentraler Planung und Administra-
tion auf allen Gebieten des Strahlenschutzes und des Arbeitsschutzes. Sie trifft Regelungen
und liberpriift angeordnete MaB8nahmen zur Erfiillung gesetzlicher Pflichten, Auflagen und Vor-
schriften zur technischen Sicherheit im Kernforschungszentrum Karlsruhe. Zu ihren Aufgaben ge-
h&ren Koordinierung und Dokumentation sicherheitsrelevanter Vorgénge und die durch sie ausge-

18ste Korrespondenz mit Aufsichtsbehdrden.

Die Gruppe "Strahlenschutz" unterstiitzt die Tdtigkeit der Strahlenschutzbeauftragten und den
praktischen Strahlenschutz durch Beratung und Beh®rdenkontakte. Sie formuliert atomrechtliche
Genehmigungsantrdge, sorgt flir die Einhaltung behtrdlicher Auflagen, filihrt zentrale Dateien

aller Strahlenexponierten und deren perstnlicher MefBdaten und verfolgt Termine.

Die Gruppe "Arbeitsschutz" wird auf allen Gebieten der konventionellen Sicherheit am Arbeits-
platz kontrollierend, beratend und ausbildend t3tig und fdrdert 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

ordnungsgemédfen Beseitigung inaktiver Abfdlle.

Der Gruppe "Kernmaterialiiberwachung" obliegt die zentrale Buchhaltung fiir 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 (BEvD) filr
die Sicherheitsorganisation der KfK GmbH, sie aktualisiert und erarbeitet Einsatzunterlagen,
organisiert Alarmibungen der Einsatztrupps, erstattet Einsatzberichte bei St6rfillen und Unf#llen

und meldet sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse den Aufsichtsbeh&rden.

- Leitung und Koordinierung
- BehOrdenkontakte

- Dokumentation und Planung
~ Korrespondenz

Technisches Sicherheitsbiiro

- Genehmigungen, Auflagen, Bestellungen
- Personendosiskartei und EDV

Strahl
enschutz - Sicherheitstechnische Unterlagen und Beratung
- Durchfiihrung der R&ntgenverordnung
- Betriebs- und Arbeitsplatziiberwachung
Arbeitsschutz ~ Sicherheitsinformationen, Beratung und Ausbildung

- Sekretariat des Arbeitsschutzausschusses
- Unfallanalysen

- BErfassung und Meldung von Kernmaterial

- Begleitung der Inspektionen durch EURATOM und IAEO
- Erfassung und Meldung sonstiger radiocaktiver Stoffe
- Transportilberwachung

Kernmaterialiiberwachung

- Sicherheitsorganisation und Sicherheitsregeln

Einsatzplanung und , -
- Einsatzunterlagen und Einsatzberichte

Einsatzleitung N -
- Ausbildung, Alarmiibungen der Einsatztrupps
- Einsatzleitung bei Stdrfdllen und Unfédllen
- Regelungen zur Beseitigung inaktiver Abfé&lle
Abfallwirtschaft - Uberwachung der Abfallwege und der Art der Beseitigung

- Einwirkung auf Reduzierung und Verwertung
- Informationen und Berichterstattung
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2.1 Strahlenschutz
2.7.1 Betriebsiiberwachung

H. Roock

Zur Yberpriifung der vor Ort getroffenen StrahlenschutzmaBnahmen, der Einhaltung von Verord-
nungen, Genehmigungsauflagen und Vorschriften sowie aufgrund von Zwischenfdllen und bei behdrd-
lichen Aufsichtsbesuchen wurden im Bericﬁtsjahr 45 Begehungen in den Instituten und Abteilungen
des Kernforschungszentrums Karlsruhe durchgefiihrt, in denen mit radioaktiven Stoffen umgegangen
wird. Routinebegehungen, die nach Terminabsprache im Beisein eines Strahlenschutzbeauftragten
und des Srtlichen Strahlenschutzes erfolgten und zu denen der Betriebsrat und die Medizinische
Abteilung eingeladen wurden, sowie die Begehungen im Rahmen der behdrdlichen Aufsichtsbesuche
und aufgrund besonderer Anlisse filihrten im wesentlichen zu folgenden Beanstandungen:
Unzureichende oder fehlende Kennzeichnungen gemd8 § 35 StrlSchv, Nichteinhaltung der Kleider-
ordnung, Mitnahme von Privatutensilien in Kontrollbereiche, Mingel bei der Aufbewahrung von
Atemschutzgerdten, verbesserungsbediirftige Abschirmungen von Einzelkomponenten sowie Méngel bei
der Handschuhbefestigung an Gloveboxen. Es wurden jedoch keine schwerwiegenden sicherheitsrele-

vVanten Mingel festgestellt.

Personen, die T4tigkeiten ausilben, die eine Belehrung gemdB § 39 StrlSchV erfordern, und bei
denen erhebliche Uberschreitungen der Belehrungstermine vorlagen, wurden bis zum Nachvollzug

der Belehrung fir Tdtigkeiten in Kontrollbereichen und fiir den Umgang mit radioaktiven Stoffen

oberhalb der Freigrenzen gesperrt.

Die 1983 dem Technischen Sicherheitsbiiro gemeldeten personen-, raum- und sachbezogenen Vorkomm-

nisse mit radioaktiven Stoffen zeigt Tab. 2/1. Die Aufgliederung nach Ursachen der insgesamt

39 erfaBten Vorkommnisse erfolgte nach dem jeweils lberwiegenden Merkmal (Grenzwertilberschrei~-

tungen bei Radioaktivitdtsableitungen mit Abwasser oder Abluft sind hier nicht miterfafBt).

Ursache Betroffenes Objekt Betroffene Korperteile

Technische Mingel 13 % | Personen 87 % | Kopf 47 3%
Organisatorische Midngel 15 % | Gegenstinde 8 % | Hidnde ‘ 35 %
Verhaltensmingel 72 % | Raumluft 5 % | Ganzk&rper 18 %

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

2.1.2 Unterstiitzung der Strahlenschutzbeauftragten

H. Roock

Der in 223 Exemplaren an alle Strahlenschutzverantwortung tragende Personen ausgedgebene Strah-
lenschutzordner muBte auch 1983 ergdnzt und aktualisiert werden. Hier sind 4 neue Merkbldtter

ZU nennen, die im folgenden kurz vorgestellt werden.

1. "Bedingungen fiir die Beschdftigung von Fremdfirmenangehdrigen, deren Arbeitgeber nicht im
Besitz einer Genehmigung gem&8 § 20 a StrlSchv sind."

Hier wird unterschieden in:

~ Beruflich strahlenexponierte Personen, die gelegentlich t&dtig sind.
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Bei der vorgesehenen T&tigkeit diirfen die Dosisgrenzwerte fir beruflich strahlenexponierte
Personen der Kategorie B (siehe StrlSchv Anlage X und die §§ 49, 50, 51 und 52) nicht

Uberschritten werden.

Die T&tigkeit darf nur gelegentlich stattfinden., Die Interpretation des Begriffs
"gelegentlich"” ist bislang offiziell noch nicht gekl&drt. Jedoch kann festgestellt werden,
daB eine Beschdftigung im Sinne von § 20 a, die iiber 10 % der jdhrlichen Gesamtarbeits-

zeit hinausgeht, nicht mehr als "gelegentlich” einzuordnen ist.

- Nicht beruflich strahlenexponierte Personen.
Es muB 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 Berﬁckéichtigung aller
Strahlenbelastungen im Beruf. Vor Aufnahme der Arbeit muB am Arbeitsort unter den iblichen

Betriebsbedingungen die Ortsdosis bestimmt werden.

"Beschdftigung von Universititsangehdrigen in Strahlenschutzbereichen der Kernforschungs-

zentrum Karlsruhe GmbH."

Hier wird unterschieden in:

- Universitdt Karlsruhe

a) Angehdrige der Universitdt Karlsruhe, die als beruflich strahlenexponierte Personen
- ihren sté&ndigen Arbeitsplatz auf dem Geldnde der KfK haben,
~ vom Strahlenschutz der KfK st&ndig betreut werden und sich den Anweisungen der
Strahlenschutzbeauftragten der KfK unterwerfen und
- deren Strahlenschutzkarfei im Kernforschungszentrum gefiihrt wird,
sind beziliglich der Strahlenschutziiberwachung wie Mitarbeiter der KfK GmbH einzustufen.
Sie unferliegen bei ihrer THtigkeit im Kernforschungszentrum nicht dem § 20 a StrlSchV,

so daB diese T&tigkeit das Fithren von Strahlenpdssen nicht erfordert.

b} Alle librigen beruflich strahlenexponierten Personen der Universitdt Karlsruhe werden
vom Strahlenschutz der Universitidt betreut, so daB auf sie der § 20 a StrlSchV bei

einer T&dtigkeit auf dem Geldnde des Kernforschungszentrums anzuwenden ist.

- Deutsche Universitdten, auBer Uni Karlsruhe
Auf Angehbrige deutscher Universitdten, die als beruflich strahlenexponierte Personen bei

der KfK GmbH t&tig werden, ist § 20 a StrlSchV in vollem Umfang anzuwenden.

- Auslé&ndische Universitdten
Beruflich strahlenexponierte Personen auslédndischer Universitdten fallen unter die Be-
stimmungen des § 20 a StrlSchvV. Fiir die Erteilung der erforderlichen Genehmigung ist die
BehSrde zustdndig, in deren Bezirk sich die Anlage befindet, in der die betroffenen Per-

sonen zum erstenmal in der Bundesrepublik Deutschland tédtig werden.

"Richtlinie iiber die Kontrolle der Ein- und Ausfuhr von Kernbrennstoffen und sonstigen

radioaktiven Stoffen."

"Transportordnung des Kernforschungszentrums Karlsruhe flir den internen Transport radio-

aktiver Stoffe" (siehe Kapitel 2.1.9).

1983 wurden bei den zustindigen BehSrden 22 Antrige auf Genehmigungsdnderung oder auf Erteilung
einer neuen Genehmigung nach § 9 AtG oder §§ 3, 15 und 16 StrlSchV gestellt. In 6 Fdllen wurde
den BehSrden der Umgang mit radioaktiven Stoffen unterhalb der 10-fachen Freigrenze gem. § 4,

Abs, 1 und 3 der StrlSchV angezeigt.

Aufgrund von Umorganisationen wurden 4 Neubestellungen und 11 Anderungen der Zustdndigkeiten

(ohne Entlastungen und ohne Anderungen von Raumzustdndigkeiten in der gleichen Organisations-
einheit) von Strahlenschutzbeauftragten bzw. deren Stellvertretern erforderlich. Ende 1983
gab es bei der KfK GmbH 54 Strahlenschutzbeauftragte und 165 Stellvertreterfunktionen. Bei den




Neubestellungen waren jeweils Strahlenschutzfachkunde und persdnliche Zuverlissigkeit nachzu-

weisen,

Die Beantwortung telefonischer Anfragen iber allgemeine Strahlenschutzfragen, Beratung bei der
Neueinrichtung von Kontrollbereichen und Sperrbereichen sowie bei der Erfiillung von Behdrden-
auflagen, die Durchsicht von Sicherheitsbetrachtungen und Sicherheitsberichten und die Teil-

nahme an den Sitzungen des Arbeitsschutzausschusses und des Sicherheitsausschusses der Haupt-
abteilung Dekontaminationsbetriebe bildeten auch 1983 einen wesentlichen Teil der Routineauf-

gaben.

2,1.3 Analyse administrativer Strahlenschutzaufgaben
A. Antoni, P. Meyer, H. Roock

Der Aufgabenbereich der "Personendosiskartei" war im Laufe der letzten Jahre mehrfach neuen
Anforderungen anzupassen. Die Bezeichnung "Strahlenschutzkartei" wire treffender, da die

hier zu erfassenden Daten, Belege und Informationen nicht nur -aus den Dosismefwerten be-
stehen. Im Zuge des schrittweisen Yberganges von handgefiihrten Karteien auf EDV und als Grund-
lage fiir Rationalisierungsentscheidungen wurde der Status quo ‘der administrativen Praxis der

Dokumentation und Weitergabe von personenbezogenen Strahlenschutzdaten umfassend analysiert.

In 13 detaillierten FluBdiagrammen wurde der Daten~ und InformationsfluB zwischen der zentralen
Strahlenschutzkartei bei HS/TSB und KfK-internen und -externen Stellen fiir die folgenden Auf-
gaben dargestellt:

- Brfassung von strahlenexponierten Personen mittels Erhebungsbogen,
- Erfassung von Fremdfirmenangehdrigen mittels Einlegeblatt zum StrahlenpaB,
- Erfassung der MeBwerte und Expositionszeiten von

- amtlichen Filmdosimetern,

- Thermolumineszenzdosimetern,

- Stabdosimetern,

- Albedodosimetern,
- Teilkdrperdosimetern

- Glasdosimetern,
-~ Erfassung von Ergebnissen der Inkorporationsiiberwachung,
~ Terminliberwachung fiir

= drztliche Untersuchungen gem38 § 67 StrlSchv,

-~ Belehrungen gemdf § 39 Strlschv,
- Ausfertigung von Strahlenpédssen,

~ Administrative MaBnahmen bei Beendigung des Beschdftigungsverhdltnisses von strahlenexpo-

nierten Mitarbeitern.

Zweli Beispiele sollen die Darstellungsform der administrativen Abliufe veranschaulichen.

Der im Zusammenhang mit der Eingruppierung strahlenexponierter Personen auszufiillende Erhe-
bungsbogen muB zur Beschreibung der Expositionsbedingungen, zur Festlegung der Uberwachungs-
kategorie und zur Festsetzung der Inkorporationsiiberwachung verschiedene Institutionen durch-
laufen. Abb. 2/1 stellt diesen Zusammenhang schematisch dar und beschreibt die durchzufiihrenden

Teilaufgaben der einzelnen Stationen.
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2/1:

Einstufung einer strahlenexponierten Person mittels Erhebungsbogen
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2/2: Aufgaben der Dosiskartel im Zusammenhang mit der Erfassung, Auswertung und Weitergabe von MeBwerten




Eine vereinfachte schematische Darstellung der im Zusammenhang mit der Erfassung, Auswertung
und Weitergabe von MeBergebnissen anfallenden Tdtigkeiten der Dosiskartei zeigt Abb. 2/2. Bis-
her werden - fiir jede Dosimeterart getrennt - Kopien der MeBwertlisten entsprechend der Dar-
stellung in Abb. 2/2 monatlich verteilt. Ab 1984 werden die SSB, die LfU und HS/U monatlich nur

noch eine Liste in Form eines Computerausdruckes erhalten, die alle Dosiswerte enth&dlt, die mit

den verschiedenen Dosimetersystemen ermittelt wurden. Der Ausdruck erfolgt getrennt nach Or-
ganisationseinheiten. Die beruflich strahlenexponierten Mitarbeiter jeder Organisationseinheit

werden in alphabetischer Reihenfolge aufgelistet.

2.1.4 Personeniiberwachung
H. Roock

In der Personendosiskartei (hierunter wird die Handkartei und die EDV-Anlage verstanden) wer-
den sowohl die von der amtlichen MeBstelle als auch alle in Eigeniiberwachung ermittelten Per-
sonendosen und InkorporationsmeBergebnisse registriert und 30 Jahre lang aufbewahrt. Bei fest-
gestellten Grenzwertiiberschreitungen erfolgen Meldungen, damit die jewells erforderlichen MaB-
nahmen eingeleitet werden k®nnen. Ferner werden Belehrungs- und Untersuchungstermine regi-

striert und ihre Einhaltung {iberwacht.

Zu den Aufgaben der Personendosiskartei gehdren auch Ausgabe und Riicknahme der amtlichen Per-
sonendosimeter sowie deren WVersand an die amtliche MeBstelle (Landesanstalt fir Umweltschutz,
Karlsruhe). Als Begleitpapier flir die amtlichen Dosimeter dient der "Uberwachungsbogen zur Per-
sonendosis-Feststellung". Diese flir den jeweiligen Uberwachungszeitraum zusammen mit den amt-
lichen Dosimetern verteilten Formulare sind am Ende der Dosimetertragezeit ausgefiillt (Name,
Vorname, Dosimeter-Nr., Befestigungsort, Strahlungsart) an die Personendosiskartei zuriickzu-

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

Fiir alle Institute und Abteilungen werden deren in Kategorie A eingestufte Mitarbeiter von HS/
TSB in festgelegten regelméBigen Abstinden zur &rztlichen Untersuchung gemeldet. Ergeben sich
bei der Untersuchung Einschrénkungen fiir den Umgang mit radioaktiven Stoffen, so wird dies in
der Kartei vermerkt. Der zustindige Strahlenschutzbeauftragte sowie der Betriebsrat werden

hiertber umgehend unterrichtet. Die Ergebnisse von Inkorporationsmessungen gehen den Strahlen-

schutzbeauftragten direkt zu. Sie werden ebenfalls in der Personendosiskartei verbucht.

Aufgrund der Genehmigung nach § 20 a StrlSchV werden flir KfK-Mitarbeiter, die in fremden kern-
technischen Anlagen t&tig werden miissen, Strahlenpisse ausgestellt und die Eintragungen im Be-
darfsfall auf den neuesten Stand gebracht. Zur Zeit sind 154 KfK-Angehdrige im Besitz eines

gliltigen Strahlenpasses.

Fir beruflich strahlenexponierte Personen, die erstmals t&tig werden, oder deren Umgang

mit radioaktiven Stoffen sich wesentlich veridndert, sind vom zustdndigen Strahlenschutzbeauf-
tragten (SSB) Erhebungsbogen (siehe Abb. 2/2) zur Einstufung in Uberwachungskategorien auszu-
fiillen. Die Einzelangaben und die von den SSB vorgeschlagenen Einstufungen werden im Techni-
schen Sicherheitsbiiro gepriift, bevor hier die endgiiltige Einstufung vorgenommen wird. Sofern
Korrekturen oder Ergdnzungen notwendig sind, erfolgen diese in Abstimmung mit dem SSB. Ende
1983 waren von den Mitarbeitern der KfK GmbH und von den Angehdrigen der Universitdt Karlsruhe,
die ihren stdndigen Arbeitsplatz in der KfK haben, insgesamt 533 Personen in Kategorie A und

1 560 Personen in Kategorie B als beruflich strahlenexponierte Personen eingestuft.

Bereits seit dem 01.01.1983 wurden alle DosismeBwerte, &rztliche Untersuchungstermine und Be-
lehrungstermine von der EDV erfaBt und ausgewertet. Die Handkartei wurde zur Redundanz 1983 noch
parallel weitergefiihrt. Ab Januar 1984 werden nur noch die mittels EDV z. %t. noch nicht erfaB-
baren Daten, wie Teilkdrperdosen und InkorporationsmeBwerte, in handgefiihrte Karteien aufge-

nommen.

i
i
i
|



2.1.5 EDV-Einsatz filir administrative Strahlenschutzaufgaben

A. Antoni, P. Meyer

Seit Jahresbeginn 1983 wird zur Durchfilhrung von Teilaufgaben der Strahlenschutziiberwachung
elektronische Datenverarbeitung in wesentlich erweitertem Umfang eingesetzt. Dazu stehen zwei

voneinander unabhidngige EDV-Anlagen zur Verfigung:

= Zentraleinheit mit einem Arbeitsspeicher von 16 Kilobytes und kompaktem Kleinplattensystem,

- Zentraleinheit mit einem Arbeitsspeicher von 124 Xilobytes, externem Betriebssystem, Platten-
station, Diskettenstation mit drei Laufwerken und einem Mehrplatzsystem mit zwei Bildschirmen.

Durch den Kauf eines Plattenspeichers mit einer Speicherkapazitdt von 80 Megabytes konnten
Programmabliufe vereinfacht und durch den schnelleren Zugriff auch erheblich verkilirzt werden.
Der Ausbau auf ein Mehrplatzsystem mit gegenwdrtig zweli angeschlossenen Terminals bietet die
M&glichkeit, zwei verschiedene Programme parallel zu verarbeiten. Es kénnen maximal finf Bild-
schirme an das System angeschlossen werden. AuBerdem wird seit November 1983 zusdtzlich zu den
bereits vorhandenen zwei Matrixdruckern ein Typenraddrucker filir die Anwendungsf&lle eingesetzt,
die eine hohe Schriftqualitédt erfordern. Eine dazugehSrende Plot-Option erlaubt die Verarbei-

tung von Plotprogrammen.

i

Zur Zeit werden folgende Hauptprogramme verfilighar gehalten und stdndig aktualisiert:

AU Erfassung des Unfallgeschehens in der KfK

ADRESS Exrfassung von Anschriften externer Kontaktpersonen von HS/TSB

AVU Terminiiberwachung fir arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen

DATASCH Erfassung von Anschriften externer Kontaktpersonen der Hauptabteilung Sicherheit
DIN Erfassung aller in der LA vohandenen DIN-Normen .

Don Dosiserfassung fir alle Organisationseinﬁeiten der KfK und von Fremdfirmenangehtrigen
EVD Erfassung von Daten der EvD-Eins&tze

ETRU Erfassung der Mitglieder aller Einsatztrupps

GEN Erfassung der atomrechtlichen Genehmigungen der Organisationseinheiten der KfK
Maus Mefwertaustausch mit HS/t

PLOTBAR Plotten von Balkendiagfammen

UEBO Erfassung der strahlenexponierten Mitarbeiter der Kategorie A, geordnet

nach HS/U-Bereichen

URW Erfassung der Inhaber von Personenrufempféngern
VIP Erfassung von wichtigen internen Kontaktpersonen flir HS/TSB
ZAG Erfassung der Firmen mit einer Genehmigung nach § 20 a StrlSchv

Flir alle Hauptprogramme gibt es mindestens folgende Unterprogramme: Ergdnzung von Daten,

Korrektur von Daten, Sortierverfahren, Statistik und Listenausdruck.

Zur Berichterstattung von DosismeBwerten, zur Terminverfolgung fiir Srztliche Untersuchungen
oder Strahlenschutzbelehrungen, zur Bekanntmachung wichtiger Informationen oder administrativer
MaBnahmen und zur Abwicklung der internen und externen Korrespondenz miissen unterschiedliche
Personenkreise und Institutionen angeschrieben werden. Zur Rationalisierung des umfangreichen
Schriftverkehrs k&nnen Formbldtter, Listen und Verzeichnisse, die unterschiedlichen Ordnungs-
kriterien unterliegen, maschinell erstellt werden. Die hierzu verwendeten Ausgaberoutinen filir

die HauPtprogramme gsind in Tab. 2/2 zusammengestellt.




Programmkur z-

bezeichnung

Leistung

Nutzungs-

frequenz

AU

ADRESS

AVU

DATASCH

DIN

DON

EVD

ETRU

GEN

Unfallstatistik

Alphabetisches Verzeichnis der Anschriften

Adressenaufkleber

Meldungen von fdlligen Untersuchungsterminen
Einbestellung zur Untersuchung

Kontrollausdruck nach Organisationseinheiten

Alphabetisches Verzeichnis der Anschriften
Adressenaufkleber

Telefonnummernverzeichnis

Liste der in der Literaturabteilung vorhandenen
Normen

Liste der ungliltig gewordenen Normen

Aufkleber zur Durchfiihrung des Anderungsdienstes

Auflistung von Stréhlenschutzdaten der Mitarbeiter
aller Organisationseinheiten der KfK und von
Fremdf irmenangehdrigen

Meldungen von f&lligen Untersuchungsterminen
Meldungen von fdlligen Belehrungsterminen
Alphabetische Liste der Fremdfirmenangehdrigen
Nach Fremdfirmen sortierte Namensliste

Liste der Stabdosimeterwerte von Fremdfirmen-
angehorigen, alphabetisch geordnet

Mitteilung der Stabdosimeterwerte an Fremdfirmen
mit einer Genehmigung nach § 20 a StrlSchv
Strahlenschutzdaten von ausgeschiedenen Fremd-
firmenangehdrigen, alphabetisch geordnet
Namenslisten flir Strahlenschutzbelehrungen
Dosisstatistik

(Hdufigkeitsverteilungen, Summen- und Mittelwert-
bildungen von PersonendosismeBwerten fiir unter-

schiedliche Uberwachungszeitrédume)
Statistik der EvD~Einsédtze

Liste der Truppmitglieder aller Einsatztrupps

mit Privatadressen

Auflistung aller atomrechtlichen Genehmigungen
~ chronologisch nach Jahren

- geordnet nach Organisationseinheiten

nach Bedarf

nach Bedarf

monatlich

nach Bedarf

nach Bedarf

monatlich

n

monatlich

jédhrlich

nach Bedarf

vierteljdhrlich

halbj&hrlich

nach Bedarf

Tab. 2/2: Ausgaberoutinen der Hauptprogramme




Programmkurz-

bezeichnung

Leistung

Nutzungs-

frequenz

MAUS

PLOTBAR

UEBO

UKW

vip

ZAG

Wechselseitige Ubertragung und Ergédnzung von Dosis-
meBwerten der beruflich strahlenexponierten Personen

in der HDB auf Datentrdger von HS/TSB und HS/U

Plotten von Balkendiagrammen

Uberwachungsbogen, geordnet nach HS/t-Bereichen
- fir Filmdosimeter

- flir Thermolumineszenzdosimeter

Liste der Personenrufempfinger
- geordnet nach steigender Rufnummer

- geordnet nach Organisationseinheiten

Alphabetische Gesamtliste wichtiger interner
Kontaktpersonen fiir HS/TSB

Listen bestimmter Personengruppen, abrufbar
nach 16 verschiedenen Auswahlmerkmalen

- alphabetisch geordnet

- nach Organisationseinheiten geordnet

Adressenaufkleber zu allen Listen

Anschriftenverzeichnis der Firmen
mit einer Genehmigung nach § 20 a StrlSchVv

Adressenaufkleber

monatlich

nach Bedarf

monatlich

nach Bedarf

nach Bedarf

nach Bedarf

Tab. 2/2: Rusgaberoutinen der Hauptprogramme (Fortsetzung)

2.1.6 Ergebnisse der Personendosisiiberwachung

A, Antoni, P. Meyer

Die vielf#ltigen Aufgaben bei der Dosiserfassung und Dosisauswertung werden mit Hilfe des EDV-
Hauptprogrammes mit der Rurzbezeichnung "DON" durchgefiihrt. Dazu stehen die in Tab. 2/3 auf-
geflihrten Unterprogramme zur Verfiigung.



UNTERPROGRAMME t

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

/03/ = ERGAENZUNG VON NAMEN /04/ = MONATSMITTEILUNG FA. . . .
/05/ = GESAMTLISTE /06/ = TIK LISTE (NAMEN)

/07/ = UNTERSUCHUNGSTERMINE /08/ = BELEHRUNGSTERMINE

/09/ = NAMENSLISTE /10/ = TIK-LISTE (MESSWERTE)

/11/ = KORREKTUREN /12/ = ALPHABETISCH SORTIEREN

/16/ = KONTROLLE DES DATEIINHALTES /17/ = AUTOMATISCHE TIK-EINGABE

/18/ = MELDUNG AN MED. ABT. /19/ = NEUERSTELLUNG DES NAMENSINDEXES
/20/ = KORREKTUR - LFU~NUMMER /21/ = STATISTIK

/23/ = MONATSMITTEILUNG (FREMDFIRMEN) /25/ = JAHRESUEBERTRAG/DATEIEN

/26/ = UNTERSCHRIFTENLISTE - BELEHRUNG /27/ = MESSWERTAUSTAUSCH HS/UE-HS/TSB

Tab. 2/3: Unterprogramme im Hauptprogramm "DON"

Zur Auswertung der gespeicherten MeBdaten stehen im Unterprogramm "Statistik" drei unterschied-

liche Programmversionen zur Verfligung:
- Hdufigkeitsverteilung der monatlichen Strahlenexposition,
- Hiufigkeitsverteilung von Dosissummen,

- Jahres-Dosissummen und -Mittelwerte.

Es kdnnen Statistiken filir einzelne Organisationseinheiten, fiir alle Organisationseinheiten
zusammen und fiir bestimmte Gruppen von Organisationseinheiten nach unterschiedlichen Uberwa-

chungskategorien und Dosimeterarten abgerufen werden.

Die {iberwachten Organisationseinheiten und Anlagen der KfK wurden zu folgenden Gruppen zusam-

mengefalt:
~ Reaktoren und Beschleuniger (IK/III, INR, KTB/SNEAK),

~ Institutionen mit hohem Aktivitdtsinventar
(IHCh, IMF/IIT, INE, IRCH, KTB/FR 2, KTB/HZ),

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

- Dekontamination und Abfallbehandlung (HDB),

- sonstige Institutionen.

Die Tabellen 2/4 und 2/5 zeigen die Hiufigkeitsverteilungen der monatlichen Dosiswerte beruf-
lich strahlenexponierter Personen der Kategorien A und B fiir die vorgegebene Intervallschach-
telung zwischen 0 mSv und 50 mSv. Durch Ausscheiden von Mitarbeitern oder durch Umstufungen

von Mitarbeitern in eine andere Uberwachungskategorie aufgrund gednderter Arbeitsbedingungen

variiert die Zahl der iiberwachten Personen in den einzelnen Monaten.

In Tab. 2/6 wurden fiir die hier definierten Gruppen verschiedener Organisationseinheiten und An-
lagen der KfK die prozentualen Hiufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte dargestellt. Die
Darstellung erfolgte wiederum fiir die beruflich strahlenexponierten Personen beider Kategorien
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und flir dieselbe Dosisintervallschachtelung. Bei der Summation wurden auch alle die Mitarbeiter

mitgezdhlt, die nur wihrend eines Teils des Jahres beruflich strahlenexponiert waren oder der

B.

Dies bedeutet, daB =z.
die Vierteljahresdosis eines Mitarbeiters in der Kategorie B als Jahresdosis in die Statistik

betrachteten Gruppierung von Organisationseinheiten angehdrt haben.

einging, da seine Dosisexposition wihrend der restlichen 9 Monate des Jahres mit 0 mSv bewertet

2/6 genannten Zahlen fiir die erfaBten

Aufgrund dieses Sachverhaltes weichen die in Tab.

wurde.

Hiufigkeitsverteilungen der monatlichen Filmdosiswerte in %

OKT ROV

FEB MBRZ APRIL

DEZ

MAI JUNI  JULY AUG SEP

JAN

71.6 63.6 68.1 72,7 73.3 69.7 67.0 69.4 66.4 69.2 73.0

65.5

12.6

16.6

12.5 26.6

18.8

5.2

7.7 4.8 7.4 3.9 6.6 7.1 4.2 8.1 6.3
6.7 5.3 6.9
1.3 1.0

0.6

0.2
0.0

6.0

3.9

6.8

6.5
2.2
1.2
0.0

6.0
3.3
1.2

8.0
2.9
0.8
0.2

4.6
2.1

5.0
1.0
0.8

3.6
1.0
0.4

8.1
1.0

1.0
0.0

2.1
0.6

2.5
0.4

0.8

0.6
0.2
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0

0.2
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0 -
0.0

0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0

0.0

0.0
0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

0.0

0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

521 522 514 517 517 518 522 520 509 513 519

521

Dosisintervall

in mSy

0.0
0.2
0.4

0<
0.2 <
0.4 <
1.0 <
2,0 <
5.0 <
10.0 <

1.0

2.0

5.0
10.0

15.0

<
£
£
S
<

H
H
H
H
H

20.0

15.0 <

25.0

20.0 <

25.0 <

35.0

30.0 <

40.0
45.0

M

50.0

45.0 <

50.0

Uberw. Personenzahl:

Ergebnisse der amtlichen Filmdosimetrie des Jahres 1983 fiir beruflich stfahlen—

2/4:

Tab.

exponierte Personen der KfK in der Kategorie A bei monatlicher Dosimeteraus-

wertung

&3 MOTMNMH OO0 OO OO r~
2] 2 s s 2 & & &+ 2 4 2 e » & s a o
a W HOO0ODOODOTOOOOO O B
= M NHOCoOOoOODOODOOCO o
*» 3 2 & & 4 & s & » + 2 » s & ™~
m N OO0 Q000000 7]
o =
o0
[ ﬂ MO ITETNOCCOO0O0DOCOR ~
= » 2 » s 5 2 » + & 3 & & s & 2 o~
[e) WHMOOOOQCOoOQOOOOOR n
[ N ~
4
M o4 NAAHNMODOOCOOOOO O =3
j<ai L R S I T R S Y T I R R ) [ea)
B 71 NOHO0O0C0CO00O0OCOOOOO 0
0 =) —
2
q m VCODVDYWAOOOOTOODOOODO o
R s ~
7} < Lodooo00TO0D0O00R 0 n
g
Gl [ DO AT OO0 COCOCOOD ™
ot 4 a2 & & 2 s+ » 3 2 > a2 s+ 3 a2 2 » o]
- M PO O0OCO0O0O0DODCORO 1y
m = =
m =] HTeoOomMN 00000 CC O ©
s 2 & & & 2 s » s s & s » o s ©
" M VWO~MOOOCOOOoCCOCOCOO I
] = -
o
-4
a Bl MNP NFNOC00C000O000C O <
m. m * & & s e a2 a2 2 & a & & = 2 & » ©~
N OH OO 000000000 CC n
= = ~
=
[
+ = NI~ NOOCODO0O0OOC O -
e} M s+ a2 s s & a2 s s+ a2 3 & a2 & 3 a ™~
@ VWOOOCOOLOCOODOCOCDOD S n
> . M = -
3
-
U ST OO OO0 CODO O o
3 + 2 & » & & & 8 » » & s 2 a2 s O
o “W DOOOCT OO O 0
- =S -
5
i
-1 m MITAMAFM OO0 (=}
® 3 2 e & 3 2+ & v a2 » » » & 3 a L
e POOCOCOOOCOOOODOO O v
M ThONRNOOOQOOOOQOOoCOO -«
B I I S o
] Lo o0o0co0o0co0Cc0o0Oo000 3
ONT OO0 OCO —
R N
COCANINONININOWNSD m
e NN O NN N
- =
7 g
WV I MMMVIVIEVMMM MMM A m
o =
tnm jeolien i<l oic il o s = > fi< >R =~ B - ol -~ I - - - - J - - B < - - - o
5 = A
W 5
.m VVVVVVVVVVYVYVVY m
m ONTOCODOO0COOOO
R R
SO~ NINONONONOW .M
NN Mmoo

Ergebnisse der internen Dosimetrie des Jahres 1983 mittels Stabdosimetern fiir

2/5

Tab.

beruflich strahlenexponierte Personen der KfK in Kategorie B bei monatlicher

Dosimeterauswertung
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fir Personen der Kategorie A

(Filmdosimeter)

Ergebnisse der amtlichen Dosimetrie

2/6:

Tab.

flr Personen der Kategorie B. Die Dar-~

(Stabdosimeter)

und der internen Dosimetrie

stellung erfolgte getrennt fiir die verschiedenen Gruppen von Organisationseinhei-

ten der KfK und filir die KfK insgesamt.



Jahresdosiswerte (= Gesamtzahl aller Personen, die jemals - wenn auch nur fiir einen Monat.— in
der Datei erfaBt waren) und die Zahlenwerte filir die mittlere i{iberwachte Personenzahl voneinander
ab. Die mittlere Uberwachte Personenzahl ist immer kleiner als die Anzahl der erféBten fahres-
dosiswerte. Die mittlere Personenzahl des Jahres 1983 wurde durch arithmetische Mittelbildung
aus den monatlichen Zahlen gebildet. Zur Angabe der Jahresdosismittelwerte in Abb. 2/3 wurde

von diesen Mittelwerten ausgegangen.

Beim Vergleich der Jahresdosiswerte 1983 mit denen des Jahres 1982 zeigt sich, daB sic? auBer
bel der Gruppe der Institutionen mit niedrigem Aktivit#tsinventar die Werte der ?erufllch. i
strahlenexponierten Personen der Kategorie A bei allen anderen Gruppen von OrganlsétlonSéln
heiten erhdht haben. Ein Grund hierfiir liegt darin, daf Ende 1982 fast alle jene Mltarbelterf
die eine Jahressumme von 0 mSv hatten, fiir 1983 aus der Kategorie A herausgenommen wurden. Dies
fiihrte 1983 bei nahezu gleicher Jahresdosissumme, aber um rund 24 % verringerter Anzahl der

Uberwachten Personen, zu der beobachteten Erhdhung der Jahresdosismittelwerte.

. : ; i inheit~

Flir beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie B bietet sich dagegen ein unei o
. \ . ; n

liches Bild. Fiir den Bereich der KfK insgesamt verringerte sich der Jahresdosismittelwert i

dieser Kategorie geringfiigig.

Gruppe von 1982 1983
Organisationseinheiten

A
Reaktoren und Beschleuniger

B

A
Institutionen mit hohem
Aktivitdtsinventar

B

A
Institutionen mit niedrigem
Aktivitdtsinventar

B

A
Dekontamination und
Abfallbehandlung

B

A
Sonstige Institutionen

B

A
KfR gesamt

B

Abb. 2/3: Vergleich der Jahresdosismittelwerte von 1982 und 1983 fiir Personen der Kategorie A
(amtliches Filmdosimeter) und der Kategorie B (internes Stabdosimeter). Die Darstel-
lung erfolgte getrennt fiir die verschiedenen Gruppen von Organisationseinheiten der

KfK und flir die KfK insgesamt.
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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 Personen
in fremden kerntechnischen Anlagen tdtig werden lassen, eine eigene atomrechtliche Genehmigung
und eine Reihe administrativer Leistungen zum Strahlenschutz. Ausnahmen hiervon sind statt-
haft, wenn Fremdfirmenangehdrige in Strahlenschutzbereichen nur gelegentlich oder als nicht

beruflich strahlenexponierte Personen tdtig werden.

Fremdfirmen, die Auftrdge zur Durchfiihrung von Arbeiten in Strahlenschutzbereichen def KfK GmbH
erhalten haben, wiinschen h&ufig fernmiindliche Beratung, die sich insbesondere auf die Entschei-
dung erstreckt, ob eine Genehmigung nach § 20 a erforderlich ist, oder ob es sich um eine ge-
legentliche Titigkeit handelt. Von der weiteren M8glichkeit des Einsatzes als nicht beruflich
strahlenexponierte Personen wird von den Fremdfirmen wenig Gebrauch gemacht. Hierbei muB aller-
dings sichergestellt sein, daB die betreffende Person nicht mehr als 1/10 der Dosisgrenzwerte
der Anlage X, Spalte 2 der StrlSchV erreichen kann. Dies gilt unter Berlicksichtigung aller
beruflichen Strahlenbelastungen im Kalenderjahr. Weiterhin sind Fragen aufgetreten bezliglich
des Genehmigungsverfahrens, des Abgrenzungsvertrages, des Strahlenpasses und der zu erbringen-

den Vorleistungen.

Kann von den Ausnahmen kein Gebrauch gemacht werden, so wird im Rahmen des Dienstleistungsver-
trages ein Vertrag iiber die Abgrenzung der Aufgaben von Strahlenschutzbeauftragten (Abgren-
zungsvertrag) abgeschlossen. Die KfK GmbH hat hierzu einen einheitlichen Vertragstext ausge-
arbeitet, der den Fremdfirmen zur Unterzeichnung ilibersandt wird. Voraussetzung fiir einen Ver-

tragsabschluB ist das Vorliegen der § 20 a-Genehmigung der betreffenden Fremdfirma.

Die sich aus dem Abrenzungsvertrag ergebenden Aufgaben und Zust#dndigkeiten fir Auftraggeber
(Betreiber) und Auftragnehmer (§ 20 a-Firma) sind in Tabelle 2/7 dargestellt.

Aufgaben nach Abgrenzungsvertrag

fir § 20 a~Firmen fiir den Betreiber

Beschaffen der Genehmigung und Beachten Benennen der Kontaktstelle (HS/TSB)

der darin enthaltenen Auflagen

Beschaffen und Flihren von Strahlenpédssen ' Stellung von Schutzkleidung

Benennen einer Kontaktperson Kontrolle Dosisgrenzwerte

Bilanz aller Strahlenexpositionen Kontrolle Inkorporationswerte

amtliche Langzeitdosimetrie Kurzzeitdosimetrie und Ubermittlung der Daten
Kenntnisvermittlung und Strahlen- anlagenbezogene Belehrung

schutzbelehrung

drztliche Untersuchung
Beachten der Tdtigkeitsverbote

Meldung an die Beh&6rde (Bilanz) Meldung an die Behdrde (Einzelereignis)

Tab. 2/7: Zustindigkeiten nach § 20 a Strahlenschutzverordnung gemdB Abgrenzungsvertrag




Die Erfassung der Fremdfirmen und der Kenndaten des Vertragspartners sowie erforderliche

Aktualisierungen erfolgen iiber EDV-Programme.

Die im Abgrenzungsvertrag zugesagte tbermittlung der vom Strahlenschutz der KfK gemessenen
Stabdosiswerte erfolgte monatlich fiir alle im laufenden Kalenderjahr bei der KfK GmbH nicht
nur gelegentlich t#dtig gewordenen Fremdfirmenangehdrigen. Dies waren 1983 insgesamt 4971 Per-
sonen von 54 Fremdfirmen. Ferner wurden iber ein EDV-Programm postfertige Ausziige der Personen-

dosisdatel monatlich erstellt und diesen Firmen iibersandt.

135 Fremdfirmen sind im Besitz eines Abgrenzungsvertrages, der 1983 von 58 Firmen tatsichlich
genutzt wurde. 50 Fremdfirmen lieBen im Berichtsjahr ihre Mitarbeiter nur gelegentlich in der
KfK GmbH tétig werden. Insgesamt wurden 1983 bei HS/TSB 635 Fremdfirmenangehérige erfafit,

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

gestellt und zur Dokumentation von Strahlenschutzdaten mitgegeben.

2.1.8 Durchfiihrung der R&ntgenverordnung
W. Reuble

Die Verordnung iiber den Schutz vor Schiden durch Réntgenstrahlen (R3V) vom Mirz 1973 legt fest,
welche ROntgeneinrichtungen und St&rstrahler dieser Verordnung unterliegen. Aus der R8V ergeben
sich auch alle MaBnahmen, die vor Inbetriebnahme und widhrend des Betriebes zu beachten sind.
Flr den Bereich der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH wird die Einhaltung der R8V durch das
Technische Sicherheitsbiiro der Hauptabteilung Sicherheit (HS/TSB) kontrolliert. So sind Neube-
schatfungen, Verédnderungen sowie AuBerbetriebsetzungen der hier angesprochenen Einrichtungen
bzw. Gerdte an HS/TSB zu melden. Hier werden die R&ntgeneinrichtungen und Stérstrahler erfaBt,
die Benennung der Verantwortlichen fiir den Strahlenschutz veranlaBt, die Ger&te der Behorde
angezeigt und, wenn erforderlich, fiir sie eine Betriebsgenehmigung beantragt. Anl&Blich eigener
Betriebsbegehungen, aber auch in Begleitung der behdrdlich bestellten Sachversténdigen bei Ab-
nahmen i. S. der ROV finden Kontrollen vor Ort statt lber die Richtigkeit der gemachten Angaben
in den Meldeformularen, iUber die Einhaltung des Strahlenschutzes sowie lber die Erfillung er-

teilter Auflagen.

Im Berichtsjahr fanden mit Bezug auf die R&ntgenverordnung 13 Behdrdeninspektionen unter Be-
teiligung von HS/TSB statt. 9 Priifungen i. S. § 4 R8V durch behdrdlich bestellte Sachverstin-
dige wurden in den Institutsbereichen IK III, IMF I, INE, INFP, INR, IRCh und LIT durchgefiihrt.
Von den 22 Ende 1983 gliltigen Genehmigungen gemiB § 3 RSV (siehe Tab. 2/8) sind 6 im Laufe des

Berichtsjahres neu erteilt worden.

Bei HS/TSB waren Ende 1983 insgesamt 53 R&ntgeneinrichtungen und 18 Stérstrahler (i. S. § 1 RdV)

registriert, die bei 23 verschiedenen Organisationseinheiten der KfK betrieben werden.

Flir Réntgeneinrichtungen und Storstrahler, die der ROntgenverordnung unterliegen, waren in der
KfK Ende 1983 unabhingig von Bestellungen nach der Strahlenschutzverordnung insgesamt 64 Per-
sonen, und zwar 37 Personen als Verantwortliche filir den Strahlenschutz (VES/R&V) und 27 Per-
sonen als stellvertretende Verantwortliche (StVES/R6V) gem. § 11, BAbs. 1, Nr. 2 der ROV, be-
stellt. Bestellt kann nur werden, wer die jeweils erforderliche Fachkunde belegen kann, wem
ein festgelegter Zustindigkeits- bzw. Entscheidungsbereich libertragen ist und wem die fiir die
Erflllung der Aufgaben erforderlichen Befugnisse eingerdumt sind. Nicht nur durch Zugang neuer

Gerdte, sondern auch durch Umbesetzungen oder anderweitig erforderlich gewordene Entlastungen




von der Strahlenschutzverantwortung werden Neubestellungen sowie Anderungen von Zustindigkeiten
erforderlich. Der Vollzué der damit verbundenen administrativen Aufgaben obliegt ebenfalls
HS/TSB.

NR. ERTEILT AM GENEHMIGUNGS ~ ORGANISATIONS~ GERAETEART
NR . EINHEIT
1 22,03.82 ROE/307/82 EKM/FK ROENTGENE INRICHTUNG
2 22.03.82 ROE/308/82 EKM/FK ROENTGENE INRICHTUNG
3 18.06.82 ROE/316/82 K 1 STOERSTRAHLER
4 11.08.81 ROE/320/81 IHCH ROENTGENE INRICHTUNG
5 01.07.82 ROE/320/82 IHCH ROENTGENE INRICHTUNG
6 27.07.83 ROE/319/83 K STOERSTRAHLER
7 04.10.76 ROE/158/76 IKYT STOERSTRAHLER
25,05.76 ROE/57/76 IKVT STOERSTRAHLER
9 05.01.83 ROE/302/83 IMF | STOERSTRAHLER
10 05.06.79 ROE/310/79 IMF | ROENTGENE INRICHTUNG
" 30.06.82 ROE/317/82 IMF | ROENTGENE INRICHTUNG
12 23.10.79 ROE/333/79 IMF | STOERSTRAHLER
13 14,03.80 ROE/308/80 IMF 11 ROENTGENE INR{CHTUNG
14 02.08.83 ROE/320/83 INFP ROENTGENE INRICHTUNG
15 01.08.79 ROE/321/79 INFP STOERSTRAHLER
16 05.11.82 ROE/324/82 INFP STOERSTRAHLER
17 07.04.83 ROE/310/83 INR ROENTGENE INRICHTUNG
18 03.10.75 ROE/121/75 IRB ROENTGENE INRICHTUNG
19 28.02.83 ROE/306/83 IRCH ROENTGENE INRICHTUNG
20 24.11.81 ROE/323/81 IRCH ROENTGENE INRICHTUNG
21 25.10.83 ROE/330/83 LIT ROENTGENE INRICHTUNG
22 30.10.79 ROE/335/79 VBW/HW STOERSTRAHLER

Tab. 2/8: Bestehende Genehmigungen nach RGOV

2.1.9 Die Transportordnung des Kernforschungszentrums Karlsruhe flir den internen
Transport radioaktiver Stoffe

M. W. Egler

Durch die KfK GmbH wurde im Juli 1983 nach Genehmigung durch das Ministerium filir Arbeit, Gesund-
heit und Sozialordnung Baden-Wirttemberg, eine interne Transportordnung in Kraft gesetzt. Sie
gliedert sich in Geltungsbereich, Transportkategorien, Verantwortlichkeiten, Transportmittel,

technische Einzelheiten der Transportdurchfiihrung und Anforderungen an Verpackungsmittel und
Stoffprédparationen,




Die Transportordnung gilt fiir den Transport radioaktiver Stoffe auBerhalb von Gebdudekomplexen
und innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbereiches der KfK GmbH, unabh&ngig davon, ob der
Transport von einer Fremdfirma oder einer KfK-Organisationseinheit durchgefiihrt wird.
Transporte mit einer Aktivitdt unterhalb des 100-fachen der Freigrenzen nach Anlage 1V,

Tab. IV 1, Spalte 4 der StrlSchV unterliegen, sofern einige zusdtzliche Bedingungen einge-

halten werden, der Transportordnung nicht.

Der Transport radioaktiver Stoffe erfolgt nach drei Transportkategorien. Transporte, deren
Verpackung den Forderungen einer Definitionstabelle der Transportordnung entspricht, werden
als R1-Transporte deklariert. Genligen die Transporte nur einer speziellen Anforderung dieser
Definitionstabelle, und sind Aktivitdtsgrenzwerte durch eine Tabelle der Transportordnung

(A1- baw. A,-Werte) gegeben, werden diese Transporte als R2-Transporte durchgefiihrt. R3-Trans-
porte sind Sondertransporte, die weder unter R1-Transporte noch unter R2-Transporte fallen.
Die Transportplanung und Durchfithrung von R2- und R3-Transporten sind nur im Einvernehmen mit

der Hauptabteilung Sicherheit gestattet.

Verantwortlich filir die sachgemédBe Verpackung der radioaktiven Stoffe, Festlegung der zutref-
fenden Transportkategorie und Auswahl eines geeigneten Transportbehdlters ist der berechtigte
Absender, d. h. der zustdndige SSB der abgebenden Organisationseinheit. Verantwortlich fiir
die Annahme der radioaktiven Stoffe ist der berechtigte Empfédnger, d. h. der zustdndige SSB
der annehmenden Organisationseinheit. Er prift insbesondere, ob die Annahme der radioaktiven

Stoffe bezliglich Art und Menge durch die bestehenden Lager- und/oder Umgangsgenehmigungen fiir

die Organisationseinheit gedeckt ist.

Der Transport von Versandstiicken mit radioaktivem Inhalt kann durch verschiedene Transport-
mittel erfolgen, Die technischen Einzelheiten der Transportdurchfiihrung richten sich u. a.

nach der Dosisleistung am oder in 1 m Abstand vom Transportbehilter.

A-Behdltern dhnliche Verpackungen sind als Verpackungen fiir radioaktive Stoffe geeignet, deren
Aktivitit den A,-Wert nicht iberschreitet. B~Behdltern &hnliche Verpackungen sind filir Trans-
porte radiocaktiver Stoffe, deren Aktivit#dt den Ay-Wert liberschreitet, zu benutzen. Liegt ein
Transportgut als "Radioaktiver Stoff in besonderer Form" vor, kénnen Transporterleichterungen
in Anspruch genommen werden, iber die der abgebende SSB unter Berilicksichtigung gefahrenmin-

dernder Transportbedingungen zu entscheiden hat.

Flir alle internen Transporte radioaktiver Stoffe miissen Transportbegleitpapiere ausgestellt
werden. Sie sind bei HS/TSB oder HDB als durchschreibefdhige Formular-Trennsdtze erhdltlich.
Flir den Transport radioaktiver Stoffe ist das "Begleitpapier flir radioaktive Stoffe" auszu-
fillen (s. Abb. 2/4) ., Flir Transporte zur HDB ist entweder der "Begleitschein flir kontaminierte
Anlageteile" oder der "Begleitschein flir radioaktive Reststoffe" auszufiillen. Fiir den internen
Transport von Kernmaterial ist in jedem Fall der "Lieferschein fir Kernmaterial" auszufiillen.
Er dient der Kernmaterialbilanzierung und ist ggf. zusdtzlich zu anderen Begleitpapieren aus-

zustellen.

Zur Erfassung aller in der KfK GmbH verfiigharen Transportbehilter fiir radiocaktive Stoffe wird
bei HS/TSB eine Liste gefiihrt. Diese Liste wird durch Transportbehédlter-Datenbldtter und Farb-
fotos fir jeden registrierten Behdlter ergdnzt. Die in den Datenbléttern enthaltenen Infor-

mationen sollen bei Bedarf das Auffinden und die Auswahl geeigngter Transportbehdlter und ge-

gebenenfalls ihre Wartung und Uberpriifung erleichtern.

Bei Erwerb neuer Transportbehdlter fiir radioaktive Stoffe ist von der verantwortlichen Or-
ganisationseinheit das Transportbehdlter-Datenblatt auszuflillen und zur Registrierung und Zu-

ordnung einer Behilter-Nummer an HS/TSB zu senden.




Kernforschungszentrum
Karlsruhe GmbH

Begleitpapier fiir radioaktive Stoffe

— nur flir interne Transporte —

Absender: Emplinger:

Org.-Einheit: Org.-Einhelt:

Gebéude: Gebéude:

Hinwels! Ansprechpartner bei Transportunféllen oder sonstigen aufergewshnlichen Ereignissen
Strahlenschutzbeauftragter Name: Telefon:

Transportgut; Beschaffenhelt des Gutes und der Verpackung entsprechen den Vorschriften der internen Transportordnung
der Kl GmbH

Transportkategorie: O R1 O R2 O R3

Nuklid Aktivitat (Bq) offen umschl. spez. Aktivitat (Bg/g} max. Kontamination d. Inhalts (Bq/cm?) |

L 7

Physikalischer Zustand: O fest O fitissig O gasfoérmig
Akltivitdt llegt unter A, O ja O nein
Stoff in besonderer Form® () ja O nein
falls Stoff In besonderer Form;  Aktivitat iegt unter A; O ja O nein

uSv/h; in 1 m Abstand: D, #Sv/h

Dosislelstung an der Oberfldche der Verpackung: If),

Verpackung: @

{nur wenn Aktivitat > 0,01 A,) Lfd. Bh.-Nr.:

Sonderaufiagen {ir Transport (mit HS/U festiegen, entfélit bei R 1 - Transporten mit D; < 2000 uSv/h, D, < 100 uSv/h):

Beschreibung des Inhalts; @

Bemerkungen:

Der Empfénger bestatigt durch seine Unterschrift seine Verantwortlichkeit und Meldepflicht.

Name:
{berecht. Absender) (baracht. Transpartiaiter) (berecht. Empfanger)
Unterschrift:
Datum: [ ——
{KIK/Firma)

® ,Stoffe in besonderer Form" sind so prépariert, das ein Eindringen in die Nahrungskette auch ohne Verpackung extrem unwahr-
scheinlich ist. Diese Eigenschaft muf i.a. durch ein behérdliches Zeugnis bestatigt sein, das ein , Zulassungskennzeichen hat.
Bei ,Stoff in besonderer Form* ist bei allen Verpackungsbegrenzungen A, durch A, zu ersetzen,

@ Angaben hierzu sind nicht zwingend vorgeschrieben. Hier kénnen kurze inhaltsbeschreibungen, wie ,Kontaminierte Glovebox"
oder ,Aktivierte Spektrometerwelle" oder dergl. eingetragen werden.

Verteiler: Blatt 1: HS/TSB Blatt 2; plang: Blatt 3: Blatt 4: Transporteur

Abb.

2/4:

Beispiel eines Transportbegleitpapiers




2.1.10° Uberpriifung und Nachriistung von Notstromversorgungsanlagen

H.-A. Ammermann

Das Ministerium filir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Baden-Wiirttemberg hat im Mai 1982

den Technischen Uberwachungsverein Baden e. V. mit der Priifung und Begutachtung von Notstrom-
anlagen im Kernforschungszentrum Karlsruhe beauftragt. Danach wurden die Notstromsysteme dexr-
jenigen Institute und Abteilungen der KfK, in denen T#tigkeiten nach § 9 AtG ausgelibt werden,
daraufhin begutachtet, ob sie im Anforderungsfall die Energieversorgung sicherheitstechnisch
bedeutsamer Einrichtungen in der erforderlichen Zeit und im erforderlichen MaBe sicherstellen

kdnnen.

Sicherheitstechnische Einrichtungen sind Einrichtungen, die dem sicheren Einschluf, der Riick-
haltung und der kontrollierten Ableitung radiocaktiver Stoffe dienen, einschlieBlich der zu-
gehdrigen Uberwachungseinrichtungen. Hierzu z&hlen auch Einrichtungen zur Begrenzung und zur
Verhilitung von Stérfallfolgen und Objektsicherungseinrichtungen. Die gutachterliche Stellung-
nahme, die im Mai 1983 vorlag, sollte es der Aufsichtsbehdrde ermdglichen, zu beurteilen, ob
die Voraussetzungen nach § 9 Abs. 2, Nr. 3 AtG noch vorliegen. HS/TSB und KTB/BI haben an den
umfangreichen Uberprifungen mitgewirkt, die sich auf 17 Institute und Abteilungen in insgesamt
51 Gebduden erstreckten.

Das Prifprogramm umfaBte:

1. Uberpriifung der Notstromaggregate (NSA)

- Leistungsdimensionierung

i

Treibstoffversorgung

- Leistungsreserve im Anforderungsfall, z. B. wenn ein NSA filir zwei Institute/Abteilungen

vorgesehen ist
- Lastschalterdimensionierung
- Funktionspriifung

a) Uberwachungseinrichtungen fiir Netzausfall
- Ort der tberwachung
- Priifung des Unterspannungsrelaisl
b} Priifung der Zuschaltprogramme fiir einzelne Verbraucher
c) AnschluB eines Mehrkanalschreibers fiir einzelne wichtige Abgénge
d) Simulation des Netzausfalles
e) Uberpriifung, ob alle sicherheitstechnisch wichtigen Verbraucher iiber das NSA versorgt
werden
f) Begehung der einzelnen Institute und Abteilungen
g) Zuschalten des Netzes (nach 30 ... 45 Minuten)
h}) Lastlauf des NSA parallel zum Netz (100 %), ca. 10 Minuten lang mit Uberlast (110 %)
i) ﬁberprﬂfung der Geber und Schutzeinrichtungen an Motor und Generator

j) Einsicht in Prilifbescheinigungen, Wartungsbiicher und Reparaturdokumentationen.

2. Uberpriifung
- der Vollsténdigkeit und Funktion der sicherheitstechnisch bedeutsamen Einrichtungen,
- der Netzersatzverteilung,
- der Schaltpléne auf aktuellen Stand,
- der Bedienungsanweisungen flir administrative Mafnahmen,
- der Priifhandblicher filir wiederkehrende Priifungen,

~ der Dokumentation flir Wartungen, Reparaturen und Probeldufe der NSA.




Bei der Beurteilung der Notstromversorgungsanlagen wurden die Bestimmungen des VDE 0108/12.79

(Abschnitt 6 sinngem#B) zugrundegelegt.

Die Forderungen und Empfehlungen des Gutachters wurden an die zustindigen Betreiber oder an
die mit der Nachriistung betrauten Abteilungen der KfK GmbH weitergeleitet. Bis zum 1. halb-
jdhrlichen Zwischenbericht an das Sozialministerium am 01.12.1983 konnten von insgesamt 71
Forderungen 10 erfiillt werden. In 15 Fidllen befanden sich zu diesem Zeitpunkt die erforder-
lichen Ertfichtigungsma8nahmen in der Ausfiihrungsphase und in 46 Fédllen in der Planungsphase.
Die Mingelbeseitigung wird voraussichtlich Ende 1984 abgeschlossen sein. Die Gesamtkosten fiir
die Erflillung der Forderungen der Aufsichtsbehdrde belaufen sich auf ca. 400 000 DM. Die Er-
fassung der NSA-Unterlagen und die Koordinierung der Uberpriifungen und der Midngelbeseitigung

wurde von HS/TSB iibernommen.

2.2 Arbeitsschutz
2.2.1 Betriebsiilberwachung
F. Merschroth, H. Wilker, E. Windbiihl, W. Winkelmann

Im Berichtszeitraum wurden 187 protokollierte Begehungen und Kontrollgédnge in den baulichen
Objekten, AuBen- und Versuchsanlagen sowie in Einrichtungen der Infrastruktur durchgefiihrt.

An 36 Betriebsbegehungen haben die Sicherheitsbeauftragten nach § 719 RVO der jeweils betrof-
fenen Organisationseinheiten teilgenommen. Vertreter des Betriebsrates nahmen an 10 Begehungen
teil. 14 Revisionen erfolgten gemeinsam mit Vertretern der Aufsichtsbehdrden. Unabhdngig hier-
von fanden 6 Begehungen gemeinsam mit Betriebsarzt, Sicherheitsfachkraft und Betriebsrat ge-
médB den Verpflichtungen des Arbeitssicherheitsgesetzes statt. Hierbei wurden lberwiegend die
Arbeitspldtze von solchen Mitarbeitern iberpriift, die sich aufgrund von Schutzbestimmungen
arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen zu unterziehen haben. Eine Ubersicht der h&ufigsten

Beanstandungen bezogen auf die Anzahl der Betriebsbegehungen gibt Tab. 2/9.

Ursachen fiir die h&ufigen Beanstandungen der Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz waren
gednderte Kennzeichnungsvorschriften fiir elektrische Schalteinrichtungen. Die hiufigen Bean-
standungen im Zusammenhang mit Notausgingen bezogen sich im wesentlichen auf die noch vorhan-
denen Schliisselkdsten, die nach aktueller Rechtsprechung nicht mehr zul#ssig sind. Unter den
Mingeln an elektrischen Betriebseinrichtungen wurden defekte Isolierungen an Kabeln, defekte
oder unsachgeméiBe Anschlilsse sowie fehlender Berflihrungsschutz zusammengefaft. Mit einer Haufig-
keit von ca. 20 % waren Mdngel an Arbeitsmaschinen und die Verwendung bzw. Lagerung gefdhrli-
cher Arbeitsstoffe zu nennen. Mingel an Arbeitsmaschinen betrafen vor allem abgenutzte Schleif-
scheiben, fehlenden Augenschutz und unsichere Aufstellung. Mingel bei der Verwendung gefdhr-
licher Arbeitsstoffe bezogen sich auf nicht in AuffanggefiBen gelagerte, wassergefdhrdende
FllUssigkeiten, den Tagesbedarf iiberschreitende Mengen brennbarer Flissigkeiten im Labor und

die Handhabung gefihrlicher oder toxischer Arbeitsstoffe. Beanstandungen der Rettungs- und
Verkehrswege ergaben sich z. T. durch ihre Nutzung als Lager- und Abstellplatz oder durch
Stolpergefahren bzw. mangelnde Trittsicherheit auf Fluren und Treppen. Bei 10 % aller Betriebs-
begehungen muSte das Vorhandensein von Druckgasflaschen in den Arbeitsrdumen beanstandet werden,
obwohl in den meisten Fillen Lagerrdume auBerhalb des Geb&dudes vorhanden waren. Sicherheits-
kennzeichnung an Kr&nen, fehlende Tragfdhigkeitsplaketten oder gebrochene Litzen an Anschlag-
mitteln gaben im gleichen MaBe AnlaB zu Beanstandungen. Mdngel an der persdnlichen Schutzaus-
rlistung betrafen z. B. Atemschutzfilter, die geSffnet waren oder deren Lagerfristen iberschrit-
ten waren. Z. T. fehlten Schutzbrillen und Gebotszeichen fiir das Tragen von Schutzausriistungen.
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Art und HAufigkeit der Beanstandungen

30 & Sicherheitskennzeichnungen am Arbeitsplatz
Miéngel an Notausgidngen und deren Kennzeichnung

Mdngel an elektrischen Betriebseinrichtungen

20 & Midngel an Arbeitsmaschinen
Verwendung oder Lagerung gefédhrlicher Arbeitsstoffe
Zweckentfremdete Nutzung von Rettungs- und Verkehrswegen

10 3 Lagerung von Druckgasflaschen

Unbefestigte Feuerldscher und Kennzeichnung von Wandhydranten
ErhShte Brandlasten

Midngel an Krédnen

Midngel bei der Verwendung von Hebezeugen und Anschlagmitteln
Perstnliche Schutzausrilistung

Notbeleuchtung, Beleuchtung des Arbeitsplatzes

fehlende oder mangelhafte Absturzsicherung

Ausstattung von Arbeitsrdumen

5% Erste-Hilfe-Kdsten

Vorschriftswidrige Rollenstiihle

Verwendung von Asbest

Zugerscheinungen oder ungenligender Luftwechsel
Lérmemittierende Anlagen

thermische Isolierungen

Tab. 2/9: Ubersicht ilber die hdufigsten Beanstandungen bei Betriebsbege=
hungen 1983 (Anzahl der Betriebsbegehungen = 100 %)

Eine weitere Aufgabe der Betriebsliberwachung stellte die Abnahme von Baustelleneinrichtungen
dar. Dabei wurden auf 16 Baustellen 23 Baustelleneinrichtungen sicherheitstechnisch liberpriift.
An 85 Baubaracken, Bauwagen und Containern, die als Bliros, Lager und Dauerunterkiinfte dienten,

konnten im wesentlichen folgende Mingel festgestellt werden:

- bei 68 % fehlten Feuerldscher oder deren Priiffristen waren iberschritten,

~ bei 14 % wurden Ole und Treibstoffe sowie sonstige wassergefihrdende Betriebsstoffe ohne

Auffangwannen gelagert,
~ bei 12 % waren die zugeteilten Baustellennummern oder Firmenschilder nicht angebracht,
- bei 10 % waren die elektrischen Einrichtungen mangelhaft,

- bei 8 % war die Anbringung von thermischen Isolierungen an Wasser~ und Abwasserleitungen

sowie an Heizk8rpern erforderlich,

- bei 8 % muBiten die vorhandenen, aber unzuldssigen Heizkdrper ausgetauscht werden.

Lediglich 5 % der tberpriiften Baustelleneinrichtungen wiesen keine Mingel auf.
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2.2.2 Sicherheitsinformationen und Sicherheitsausbildung
F. Merschroth, H. Wilker, E. Windbiihl

Die beste Gewdhr fiir Arbeitssicherheit bieten der sicherheitstechnisch einwandfreie Zustand

von Betriebseinrichtungen, Maschinen, Apparaten, Gerdten und sonstigen Einrichtungen und sicher-
heitsbewuBtes Verhalten der Mitarbeiter. Der Sicherheit am Arbeitsplatz dienen unter anderem

die Unfallverhiitungsvorschriften (UVV) der Unfallversicherungstridger. Besondere Beachtung wird
den innerbetrieblichen Transportsystemen ("Krane" und "Flurfdrderzeuge”) zugemessen, weil er-

fahrungsgemd8 bei der Bedienung dieser Gerite die Unfallgefahren besonders groB sind.

Leider wird im allgemeinen unterschétzt, welch wichtige Funktionen Kranfiihrer, Aﬁschléger und
Flhrer von Flurférderzeugen in einem Betrieb innehaben. Sie tragen ein hohes MaB an Verantwor-
tung fiir die in ihrem Tdtigkeitsbereich beschiftigten Mitarbeiter, fiir die Geridte, die sie be-
dienen und fir das Material, das sie transportieren., Bei der KfK werden die Tdtigkeiten von
Kranfiihrern und Anschlédgern meistens in Personalunion ausgeiibt. Da eine groBe Anzahl der so-
genannten "Kranunfédlle" in Wirklichkeit auf schadhafte oder nicht geeignete Lastaufnehmeein-
richtungen wie Anschlag- und Tragmittel zuriickgefilhrt werden koénnen, wird in der Kranfiihrer-
und Anschlégerausbildung die Unfallverhiitungsvorschrift "Lastaufnehmeeinrichtungen im Hebezeug-
betrieb" (VBG 9 a) besonders ausfiihrlich behandelt.

Die erforderliche Ausbildung wird von HS/TSB durchgefiihrt und schlieft mit einer Qualifikations~

priifung ab.

Im Jahr 1983 wurden 37 Mitarbeiter als Kranfilhrer und Anschliger sowie 15 Mitarbeiter als Flur-

férderzeugfahrer ausgebildet (siehe Tab. 2/10).

Institut/ Kranfiihrer und Flurf&rder-

Abteilung Anschléger zeugfahrer

EXM 4

HDB 3 3
INFP 5

IHCh - 3
IKVT

IMF

IRCh

ITP

KTB

LAF

VBW
sonstige

— W N W = -
1

I
6]

Einrichtungen 8 4

Summe 37 15

Tab, 2/10: Ausbildung von Kranfilhrern, Anschldgern
und Flurfdrderzeugfahrern 1983

Um den Erfordernissen der VDE-Vorschriften 0104 und 0105 im experimentellen Versuchsbetrieb
gerecht zu werden, wurde im Rahmen der innerbetrieblichen Fortbildung ein neuer Kurs zur Erlan-
gung der Qualifikation "Unterwiesene Person” flir jene Mitarbeiter eingerichtet, die bereits iber
Grundkenntnisse in der Elektrotechnik verfiligen, aber keine Fachleute i. S. der VDE-Vorschriften
sind.
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Zur Motivierung der Mitarbeiter zu sicherheitsbewuBtem Verhalten bedarf es gezielter, auf den
Arbeitsplatz abgestimmter Informationen, um Gefdhrdungen mangels Unterrichtung auszuschalten.
In Erfillung der Unfallverhiitungsvorschrift "Allgemeine Vorschriften" wurde den Sicherheits-
beauftragten/RV0O, dem Betriebsrat und den Instituten und Abteilungen eine Auswahl der ein-
schldgigen Unfallverhfitungsvorschriften zur Verfiigung gestellt, in die von jedem Mitarbeiter
Einsicht genommen werden kann., Weitere Informationsschriften, Technische Regeln, Sicherheits-
normen, Betriebsanweisungen und Betriebsregelungen, Merkbldtter und sonstige Schriften zum
Arbeitsschutz enthidlt eine weitere Sammlung, die beim gleichen Adressatenkreis ausliegt. Hinzu
kommt eine 4-bédndige Merkblattsammlung "Gefdhrliche Arbeitsstoffe" mit z. Zt. ca. 800 Merk-

bldttern. Die ausgegebenen Sammlungen werden in kurzen Abstdnden aktualisiert.

Zur allgemeinen Information dienen neben den Hausmitteilungen (Werkszeitschrift), die jeder
Mitarbeiter enth&dlt, Rundschreiben und Tonfilme sowie Tonbildschauen. Besondere Beachtung wurde
im Berichtszeitraum der Lirmbekdmpfung am Arbeitsplatz, dem sicheren Arbeiten im Labor, der
sicheren Handhabung von brennbaren Fliissigkeiten und der ordnungsgemdBen Beseitigung von inak-

tivem Mlill geschenkt.

Mit Sicherheitsaufgaben betraute Mitarbeiter und die Sicherheitsbeauftragten/RVO hatten Gele-

genheit, an externen Veranstaltungen teilzunehmen, die folgende Themen behandelten:

- Gestaltung von Biroarbeitsplé&tzen,
- praxisorientierte Gerduschminderung und’

- elektrische Ausrilistung von Be- und Verarbeitungsmaschinen (VDE 0113).

2.2.3 Unfallgeschehen
P. Meyer, E. Windbihl

1983 wurden dem Badischen Gemeindeunfallversicherungsverband Karlsruhe als zustdndigem Unfall-
versicherungstriger 68 meldepflichtige Arbeitsunfdlle und 9 Berufskrankheiten angezeigt. Mel-
depflichtig sind alle Arbeitsunfille, die zu einer Arbeitsunfihigkeit von mehr als 3 Tagen

oder zum Tod des Beschéftigten geflihrt haben (§§ 1552 bis 1558 RVO). Abb. 2/5 zeigt in einem
Kreisdiagramm die meldepflichtigen Arbeitsunfdlle und Berufskrankheiten, wobei die Arbeitsun-
fdlle nach Unfallarten unterteilt sind. Dabei stehen die Arbeitsunfille im engeren Sinne (Aus-
tbung betrieblicher Tdtigkeit) an der Spitze der angezeigten Unf&dlle. Mit groBem Abstand fol-
gen die Wegeunfille (Unfille auf dem Weg von und zur Arbeitsstétte), die sonstigen Unfédlle

(z. B. wdhrend des Betriebsausfluges), die Unfille bei der Teilnahme am innerbetrieblichen Ver-
kehr und die Sportunfille. Bei den angezeigten Berufskrankheiten handelt es sich um F4lle von

Lirmschwerhdrigkeit.

Tab. 2/11 schliisselt die Arbeitsunfille (ohne Wegeunfidlle) 1983 nach aufgetretenen Gefihrdungs-
arten und betroffenen Kdrperteilen auf. Bei der Mehrzahl ‘der Unfdlle waren scharfe oder kantige
Gegenstédnde, l8sende, fallende, rollende Teile oder ungeniigende Trittsicherheit ausl&sendes

Moment flir den Arbeitsunfall. Am hiufigsten betroffene Kdrperteile waren Hdnde und FiiBe.

In Abb. 2/6 ist die Verteilung aller meldepflichtigen Arbeitsunf#lle auf die einzelnen Monate
des Jahres 1983 dargestellt. Die Verteilung der meldepflichtigen Arbeitsunfédlle {ohne Wegeun-
fdlle) liber die Tageszeit in Abb. 2/7 besti#tigt die Aussage der Unfallstatistiken aller Wirt-
schaftszweige, daf die Zeit zwischen 10 und 12 Uhr und zwischen 14 und 16 Uhr besonders unfall-

trdchtig ist.




WEGEUNFALLE

TEILNAHME AM
INNERBETRIEBLICHEN VERKEHR

SONSTIGE UNFALLE

AUSUBUNG
BETRIEBLICHER TATIGKEIT

BERUFSKRANKHEITEN

SPORTUNFALLE

Abb. 2/5: Anzahl der meldepflichtigen Arbeitsunf&lle und Berufskrankheiten 1983
Gefdhrdungsart Unfélle K&rperteil Unfélle
Bewegte Teile an Maschinen und Anlagen 7 Kopf 4
Fahrbare Maschinen und Anlagen 1 Auge 1
Ecken, Kanten, Spitzen, Schneiden 18 Rumpf 2
Sich l&sende, fallende, rollende Teile 12 Beine 4
Ungenligende Trittsicherheit 12 Flife 14
Elektrischer Strom [¢] Arme 3
Extrem heife oder kalte Stoffe 1 Hénde 18
KEtzend wirkende Stoffe 1 Finger 7
Brennbare und explosible Stoffe 1 Innere Organe o]

Tab. 2/11: Verteilung der Arbeitsunf&lle (ohne

troffene Korperteile

Wegeunfille) 1983 auf Gefdhrdungsarten und be-
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2/6: Verteilung der meldepflichtigen Arbeitsunfdlle auf die einzelnen Monate des

Jahres 1983
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Verteilung der meldepflichtigen Arbeitsunfille (ohne Wegeunfédlle) 1983 auf die
tdgliche Arbeitszeit




Absolute Unfallzahlen k&nnen aber noch keine Hinweise auf die HShe der Gefdhrdung und die
Schwere der Unfdlle geben. Entscheidend ist das Verhdltnis zwischen der Zahl der Unfallereignis-
se und der Zahl der Beschiftigten oder der tatsdchlich geleisteten Arbeitsstunden, Erst anhand
dieser Verh&ltniszahlen kann man das Unfallgeschehen bewerten. Um dies darzustellen, aber auch
um ‘Vergleiche mit anderen Personengruppen ziehen zu konnen, sind mehrere MeB8ziffern entwickelt
worden. Diese gestatten, Vergleiche mehrerer Titigkeitsgruppen einer Organisationseinheit unter-
eihander, Vergleiche mit Unternehmen derselben Branche oder Vergleiche mit anderen Wirtschafts-
zweigen durchzufiihren. Tausend-Mann-Quote und Unfallh&dufigkeit sind neutrale MaBstibe fiir die
Wirksamkeit der Unfallverhiitung in einem Betrieb. Diese allgemein gebrduchlichen Vergleichswerte
werden nach den vom internationalen Arbeitsamt empfohlenen Regeln ermittelt. Diese statistischen
MeB8ziffern sind einschlieBlich ihrer Definition fiir das Unfallgeschehen der KfK GmbH des Jahres
1983 in Tab. 2/12 ﬁiedergegeben. Dabei wurden folgende Zahlen zugrundegelegt: Anzahl der Mitar-
beiter der KfK GmbH 3 847, Anzahl der tats#dchlich geleisteten Arbeitsstunden pro Mitarbeiter
und Jahr 1 710. Zum Vergleich sind in dieser Tabelle auch die UnfallmeBziffern der gewerblichen
Wirtschaft flir das Jahr 1982 angegeben, die vom Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossen-

schaften verdffentlicht wurden.

statistischer Definition . statistische MefBziffer
Begri :
griff KfK GmbH gewerbliche
Wirtschaft
1983 1982
Tausend-Mann-Quote Zahl der meldepflichtigen Arbeitsun- 13,5 62,4

fdlle (ohne Berticksichtigung der Wege-
und Sportunfédlle)} bezogen auf 1 000
Beschdftigte

Unfallhdufigkeit Zahl der meldepflichtigen Arbeitsun- 7,9 35,0
f4lle (ohne Berficksichtigung der Wege
und Sportunfdlle) bezogen auf 1 Million
tatsdchlich geleistete Arbeitsstunden

Tab. 2/12: Statistische MeBziffern zum Unfallgeschehen der KfK GmbH 1983

2.2.4 Arbeitsplatziiberwachung
F. Merschroth, H. Wilker, W. Winkelmann

Die meBtechnische Arbeitsplatzliberwachung konnte auch im Jahr 1983 nicht systematisch, sondern
nur schwerpunktbezogen durchgeflihrt werden. Hierbei wurden Konzentrationsbestimmungen gesund-
heitsgefidhrdender Gase und Dédmpfe, Ld4rmemissions- und Ladrmimmissionsbestimmungen sowie Raum-
klima- und Liftungsmessungen durchgefiithrt. Organisationseinheiten, Riume, Ger#te und Anlagen,

die meBtechnisch iliberwacht wurden, sind aus Tab. 2/13 ersichtlich.

Zur Konzentrationsbestimmung organischer Gase und Ddmpfe am Arbeitsplatz wurde 1983 ein trag-
barer, hochempfindlicher Analysator eingesetzt. Da dieses Ger&t nach dem Flammenionisations-
prinzip arbeitet und zusitzlich mit einem Gaschromatographen ausgestattet ist, stellt es einen

nahezu universellen Detektor filir organische Verbindungen dar.




Organisationseinheit Art der Uberwachung Uberwachte Réume, Gerdte und Anlagen
EXM/MW Haltbarkeitspriifung Persodnliche Schutzausrilistung
HDB Ldrmpegelmessung Schlammentwdsserungsanlage, Geb. Nr, 514
HS Schadstoffmessung Labor Nr. 117, Geb. Nr. 123
Lirmpegelmessung Ausweisbliro, Geb. Nr. 122
Lidrmpegelmessung Objektschutzzentrale, Geb. Nr. 536
Raumk] imamessung Rechnerraum, Raum Nr. 126, Geb. Nr. 436
IGT Schadstoffmessung Labor Nr, 202, Geb. Nr. 321
IHCh Lirmpegelmessung Laborrsume Nr. 303 und 304, Geb. Nr. 725
IKVT/STEAG Lirmpegelmessung Trennstufen SR 32/2 und SR 100/2,
R&dume Nr. 131, 135, 136, 138, 145, 220 und
222, Geb, Nr. 691
IMF Lirmpegelme ssung AuBenanlage zwischen Geb. Nr. 681 und 682
Lirmpegelmessung Zeitstandversuche, Raum Nr. 040,
Geb. Nr. 681
Raumbeliif tung Labor Nr, 232, Geb. Nr. 681
INE Schadstoffmessung Laborrdume Nr, 101, 201 und 203,
Geb. Nr. 547
INR Lirmpegelmessung Schlosserwerkstatt, Geb., Nr. 422
Abluftmengenmessung Bunker-Anbau, Geb. Nr. 423
IRB Lirmpegelmessung Technikumshallen, Rdume Nr. 272 und 274
Schadstoffmessung Technikumshallen, Rdume Nr. 272 und 274
IRCh Schadstoffmessung Glasbldserei, Geb. Nxr. 321
Abluftmengenmessung Glasblédserei, Geb. Nr. 321
IT Lirmpegelmessung Rechnerraum, Raum Nr. 618, Geb. Nr. 601
Lirmpegelmessung Abluftzentrale, Geb. Nr. 601
Larmpegelmessung BETA-Anlage, Geb. Nr. 660
KTB-~HZ Lérmpegelmessung Liiftungsanlage, Geb., Nr. 701
Lidrmpegelmessung Mechanische Werkstatt, Geb. Nr. 701
Lidrmpegelmessung Fiihrerkabine eines Transportfahrzeugs
Tab. 2/13: Lirmpegel-, Schadstoff- und Raumklimamessungen 1983

Seine MeBgenauigkeit liegt im Bereich von 1:10° Volumenanteilen (vpm) in Luft, in Gegenwart von
Feuchtigkeit, Stickoxiden, Kohlenmonoxid und Kohlendioxid. Dieser Analysator {liberdeckt daher
einen weiten Anwendungsbereich und ist zus#dtzlich mit einem kontinuierlich arbeitenden und

chemisch inerten Probenahmesystem ausgestattet.

Der Einsatz dieses Gerdtes wurde erfqorderlich, da in den KfK-Laboratorien meistens mit mehreren
Stoffen gleichzeitig gearbeitet wird und die Messungen mit Priifrdhrchen aufgrund deren Quer-
empfindlichkeit gegeniiber anderen Stoffen mit erheblichen Fehlern behaftet sind. Weitere Griin-

de, die gegen eine Priifr8hrchen-MeBmethode sprechen, sind

- die groBe Anzahl von iberwachungspflichtigen Stoffen, die in der KfK verwendet werden und die

daraus resultierende Lagerhaltung an Prifrshrchen,
- die relativ kurze Lebensdauer der unbenutzten Priifrdhrchen von maximal 2 Jahren,

~ die Tatsache, daB mit Prifrdhrchen nur Momentan=- und keine Langzeitmessungen durchgefiihrt

werden k&nnen.

Auch der Einsatz von Schadstoffdosimetern ist durch die gleichzeitige Verwendung mehrerer Stoffe
am Arbeitsplatz &uBerst problematisch. Hier tritt bei den fiir jeweils einen Stoff konzipierten
Dosimetern ebenfalls eine hohe Querempfindlichkeit auf. Die auf dem Markt befindlichen Mehr-

stoff-Dosimeter erfordern zur Auswertung sowohl zeitlich als auch finanziell groBe Aufwendungen.



Diese Dosimeter bestehen aus einer mit Aktivkohle gefiillten Glasrohre, durch die tber einen
festgelegten Zeitraum eine definierte Luftmenge angesaugt wird. Zur Auswertung miissen die
Schadstoffe mit geeigneten Chemikalien aus der Aktivkohle gel8st und anschlieBend gaschromato-

graphisch untersucht und bestimmt werden.

Der von HS/TSB eingesetzte tragbare Analysator flr organische Ddmpfe ermdglicht vor Ort eine
sofortige Konzentrationsbestimmung der Gesamt-Kohlenwasserstoffe mit einer sehr hohen MeBemp-
findlichkeit (0,2 ppm CH4) und eine genaue Anzeige der Konzentration in den MeBbereichen

0-10 ppm, 0-100 ppm und 0-1000 ppm. Die Analyse des Gasgemisches erfolgt Uber den eingebauten
Gaschromatograph-Zusatz und kann ebenfalls am jeweilig lberwachten Arbeitsplatz vorgenommen

werden, Abb. 2/8 zeigt ein aufgezeichnetes Gaschromatogramm aus einem Gasgemisch von Methan,

Ethan und Propan.

2 1Methan

—_ : 3
g 2Ethan
o
c 3Propan
2
5
=
@
N
5 | N
x i L ; ) ) I 1

[ i | | I ]

0 1 2 3 4 5 6 min.

Zeit —f

Abb, 2/8: Beispiel eines Gaschromatogramms, auf-

genommen mit dem tragbaren Analysator

Die PeakhGhe ist ein MaB fir die Menge einer Verbindung, die von der Trennkolonne eluiert wird.
Der zeitliche Abstand von der Injektion bis zur Anzeige eines Peaks erlaubt die Identifizierung

des vorhandenen Stoffes.

Die Konzentrationsbestimmungen der einzelnen Komponenten eines gemessenen Gasgemisches erfolg-
ten nach AbschluB der eigentlichen Messung im TSB-Labor. Hierzu muBten - falls noch nicht vor-
handen - Eichkurven fiir die gemessenen Einzelkomponenten erstellt werden. Da bei Messungen die-
ser Art mehrfach Uberschreitungen des MAK-Werts festgestellt wurden, hat HS/TSB auch in diesem
Jahr Vorschlige zur Schadstoffminderung erarbeitet und den unmittelbar betroffenen sowie

tangierten Organisationseinheiten zur Verfiigung gestellt,

2.2.5 Arbeitsschutzausschuf

E. Windbiihl
Der ArbeitsschutzausschuB hat gem#B § 11 des Arbeitsgsicherheitsgesetzes Anliegen des Arbeits-
schutzes zu beraten und Entscheidungshilfen zu geben, die von allgemeinem betrieblichen Inter-

esse sind.

Im Berichtszeitraum behandelte der AusschuB wieder zahlreiche Probleme des Arbeitsschutzes
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sowie des Arbeitsmedizinischen Dienstes.

Themenschwerpunkte waren:

- Fragen zur Deckungsvorsorge,

- Richtlinien ilber die Fachkunde im Strahlenschutz,

- Ordnungswidrigkeiten,

- Unfallgeschehen,

- Entwurf der UVV "Arbeitsmedizinische Vorsorge",

~ Verfahren zur Terminliberwachung der arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen,
- Erfassung und Uberwachung der prifpflichtigen Anlagen und Betriebsmittel,

- Probleme der innerbetrieblichen Verkehrssicherheit.

2.2.6 Betrieblicher Normendienst
P. Meyer

DIN-Normen dienen der Rationalisierung, der Qualititssicherung, der Sicherheit und der Verstén-
digung in Wirtschaft, Wissenschaft, Verwaltung und Yffentlichkeitsarbeit. Zur Zeit gibt es in
der Bundesrepublik Deutschland ca. 24 500 DIN-~Normen und Norm-Entwlirfe. In der Literaturab-
teilung der KfK werden davon ca. 6 300 bereitgehalten. Die Mitgliedschaft der KfK im DIN -
Deutsches Institut flr Normung e. V. - hat den Vorteil der Rabattgew&hrung beim Bezug von DIN-
Normen und rdumt ihr ein gebiihrenfreies innerbetriebliches Vervielfdltigungsrecht ein. Kopien

k&nnen von allen KfK-Mitarbeitern bezogen werden.

Die Beratung der Literaturabteilung in Normungsfragen und die monatliche Aktualisierung der
dort vorhandenen Normensammlung wird von HS/TSB durchgefiihrt. Die Aktualisierung wird anhand

des monatlich erscheinenden DIN-Anzeigers fiir technische Regeln vorgenommen.

Alle Besitzer von Kopien der in der Literaturabteilung vorhandenen Normen sind in einer Datei
erfa8t und werden tiber erfolgte Anderungen von der Literaturabteilung benachrichtigt. Bei
HS/TSB sind alle vorhandenen DIN-Normen erfaBt. Ein EDV-Programm bietet die Mdglichkeit, Listen
der vorhandenen Normen auszudrucken, neue DIN-Normen einzugeben und die monatliche Aktualisie-
rung durchzufiihren. 1983 waren im Durchschnitt pro Monat ca. 40 DIN-Normen der KfK-eigenen

Sammlung von Anderungen betroffen.

KfK-Sicherheitsnormen dienen der einheitlichen Regelung von sicherheitstechnischen Erforder-
nissen zur Abwendung von Gefahren und beriicksichtigen spezielle Gegebenheiten der KfK. Sie wer-
den von HS/TSB herausgegeben und sind Bestandteil des Ordners "Arbeitsschutz-Merkblétter”,

Band 1. 1983 wurden drei KfK-Sicherheitsnormen neu gefaBt (s. Tab. 2/14).

KfK-Norm Nr. Thema Ausgabe
8 Hinweisschild, Hauptabsperrorgane 04/83
fir Rohrleitungen
11 Brandbekédmpfungsplan 11/83
13 Kennzeichnung von Schaltstellen der 10/83

E-Versorgung filir Teilbereiche

Tab. 2/14: Neufassung von KfK-Sicherheitsnormen




2.2.7 EDV~Einsatz zur Terminliberwachung von arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen

P. Meyer

Der Arbeitsschutzausschuff hatte 1982 vorgeschlagen, die arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersu-
chungen zentral zu erfassen und die Termine zu lberwachen. Im Februar 1983 wurde dazu ein Kon-
zept vorgelegt, das vorsah, die arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen in der EDV-Anlage
bei HS/TSB zu erfassen und die Terminiilberwachung durchzufilhren. Dabei sollte das Verfahren zu-
grundegelegt werden, das bereits seit Januar 1982 zur Terminliberwachung von Untersuchungen

der beruflich strahlenexponierten Personen bei HS/TSB erfolgreich eingesetzt wird. Die Termine
flir Untersuchungen gem. § 67 StrlSchV werden monatlich im voraus von HS/TSB an die Medizinische
Abteilung per Computerausdruck gemeldet. AuBerdem sollte erreicht werden, daB fiir Mitarbeiter,
bei denen sowohl eine Untersuchung nach StrlSchV als auch andere arbeitsmedizinische Vorsorge-
untersuchungen notwendig sind, mdglichst viele Untersuchungen zu einem Termin zusammengelegt
werden. Deshalb war das neu zu erstellende EDV-Programm mit dem bereits bestehenden fir Unter-

suchungen nach StrlSchV zu kombinieren.

Im April 1983 wurde bei HS/TSB mit der Programmerstellung begonnen. Ab Juni 1983 wurde anhand
der bei der Med. Abt. vorliegenden Bescheinigungen liber durchgeflihrte arbeitsmedizinische Vor-
sorgeuntersuchungen die Dateneingabe fir ca. 1 500 Mitarbeiter durchgefliihrt. Im September 1983
lief das Verfahren der zentralen Erfassung und Uberwachung der Termine fiir arbeitsmedizinische

Vor sorgeuntersuchungen mit Hilfe der EDV bei HS/TSB an.

Das fiir diese Aufgabe erstellte EDV-Programm mit der Kurzbezeichnung "AVU" besteht zur Durch-
fihrung verschiedener Teilaufgaben aus folgenden Unterprogrammen:

- 01 Listenausdruck

- 02 Mitteilungen an die Medizinische Abteilung
- 03 Sortieren

- 04 Ergdnzung der Namen

~ 05 Korrektur

- 06 Statistik
In der zugehSrigen Datel werden pro Mitarbeiter folgende Daten gespeichert:

- Name, Vorname, Geburtsdatum,

~ Organisationseinheit,

~ Art der T&tigkeit,

- Gefdhrdungsarten (maximal 7),
~ letzter Untersuchungstermin,

- ndchster Untersuchungstermin.

Aufgabenverteilung und InformationsfluB bei der Durchfithrung des neuen Verfahrens sind in
Abb. 2/9 dargestellt.

Monatlich im voraus werden von HS/TSB die zu untersuchenden Mitarbeiter anhand eines Computer~
ausdruckes an die Medizinische Abteilung gemeldet. Abb. 2/10 zeigt am Beispiel eines Mitarbei-
ters, bei dem eine arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchung f411ig wird und der zugleich eine
beruflich strahlenexponierte Person der Kategorie A ist, den Umfang der lbermittelten Infor-

mationen.




Meldung der zu untersuchenden Witarbeiter
flir Folgeuntersuchungen monatlich im
voraus (Computerausdruck)

Aufgabe:

Aufgabe

- Eingabe der Daten anhand der
drztl, Bescheinigung liber die
arbeitsmedizinische Vorsorge- EpV

untersuchung

- Computerausdrucke filir Folge-

-~ Ein-Bestellung zur
Untersuchung

- Durchfihrung der

Untersuchung

untersuchungen
Arztliche Bescheinigung lUber die Meldung zur arbeitsmed,
durchgefiihrte arbeitsmedizinische VYorsorgeuntersuchung
Vorsorgeuntersuchung {Erstuntersuchung}
Kontroll- Aufgabe:
ausdruck
- Auswahl der im Rahmen der
arbeitsmedizinischen Vorsorge- INST./ABT
untersuchung zu untersuchenden
Mitarbeiter ____f__4
Abb. 2/9: Aufgabenverteilung und InformationsfluB bei der Bberwachung arbeitsmedizinischer

Vorsorgeuntersuchungen

HS /- TECHNISCHES SICHERHEITSBUERO

28.11.83

ARBEITSMEDIZINISCHE VUORSUORGEUNTERSUCHUNG - FAELIL . IG: 01 .84
HNEE HDB GEB -
ART DER TAETIGKEIT: SCHLOSSER
GEFAEHRDUNGSART LETZE UNTERS, NAECHSTE UNTERS.
1,11 TRAEGER VON ATEMSCHUTZGERARTEN 01.81 01.84
1.04 FAHR—) STEUER- UND UEBERWACHUNGSTAETIGKEIT o1.81 01.86
1.09 LAERH 05.82 05.84
4.01 ACETON, AETHANOL, WASCHBENZIN 02.83 02.84
LETZTE STRAHLENSCHUTZUNTERSUCHUNG: FEB 83 Kategorie A
ronatswerte in mSwe.

JAN FEB MRZ  APR  MAI  JUN  JUL  AUG SEP  OKT  NOV  DEZ v1 vz va va 83
TIK 0 0 0.34 0 0 0 0 1,39 0 - - - = .34 0 1.5 0 1.73
FIG 0.20 0.40 0.20 0.40 0 0 0 2.00 0.20 - - - =»  0.80 0.40 2.20 0 3.40
FI8 0 0 0 0 0 0 0 0.60 0 - - - = 0 0 0.40 0 0.40
TLD €0)  0.30 0.35 0,30 0.75 0.20 0 0.85 1.40 0.35 0.85 - - = 0.95  0.95 2.20 0.85 4.95
TLD (1) 0.30 0.35 0.30 0.75 0.20 0 0.30 1,45 0,35 0.75 - - =»  0.95 0,95 2.30 0.75 4.96
6Le (1) . - - - - - . - - - - - = 0 0 0 0 0
ALB (N) - - - - - - - - - - - - = 0 0 0 0 0
ERFASSTE DOSISSUMME: 144 .20 wmSv

Abb. 2/10: Meldung eines zu untersuchenden Mitarbeiters an die Med. Abt.
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Gleichzeitig mit diesem Computerausdruck werden mit Hilfe eines zweiten Druckers bereits adres-—
sierte Einbestellungen zur Untersuchung der Med. Abt. ibersandt. Diese hat dann nur noch die
geplanten Untersuchungstermine einzutragen. AuBerdem wird ein Kontrollausdruck an die betref-
fende Organisationseinheit geschickt, mit der Bitte, die Daten (Personalien, Gefdhrdungsarten)
der Mitarbeiter auf Aktualitit zu Uberpriifen und Anderungen zu melden. Nach erfolgter Unter-
suchung wird eine Kopie der Bescheinigung lber die arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchung von
der Med. Abt. an HS/TSB geschickt zwecks Eingabe der neuen Untersuchungstermine. Die Anmeldung
zur Erstuntersuchung von Mitarbeitern wird auf dem Formblatt "Meldung zur arbeitsmedizinischen
Vorsorgeuntersuchung" (siehe Abb. 2/11) von den Organisationseinheiten veranlaBt, und die

Mitarbeiter werden von der Med. Abt. zur Erstuntersuchung einbestellt.

Die Terminlberwachung fiir arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen nach dem hier beschrie-
benen Verfahren umfaSte am 31.12.1983 1 580 Mitarbeiter. Eine Aufschliisselung dieser Personen-
zahl nach den verschiedenen Untersuchungsgrundlagen und der H&ufigkeit von verschiedenen Ge-

fdhrdungsarten bietet Tab. 2/15.

Untersuchungsgrundlage Anzahl erforderlicher
gefdhrdungsspezif ischer

Einzeluntersuchungen

Berufsgenossenschaftliche Grundsdtze filr

Tdtigkeiten oder Einwirkungen bei

- Bildschirmarbeiten 550
- Fahr-, Steuer-, und Uberwachungst&dtigkeiten 590
- Ldrm 312
- Trdgern von Atemschutzgerdten 411
- anderen Belastungen 83
- gefdhrlichen Arbeitsstoffen 258

(z. B. Toluol, Xylole, Methanol)

Summe 2 204

Technische Regeln flir gefdhrliche

Arbeitsstoffe

beim Umgang mit

- nachweislich krebserzeugenden Stoffen 61
(z. B. Benzol, Hydrazin)

- vermutlich krebserzeugenden Stoffen 67

(z. B. Dioxan, Trichlorethylen)

Summe 128

Sonstige Gef&dhrdungen 91

(z. B. Aceton, Waschbenzin)

Summe 91

Gesamtzahl erforderlicher 2 423

Einzeluntersuchungen

Insgesamt erfaBte Mitarbeiter 1 580

Tab. 2/15: Anzahl der erforderlichen gefdhrdungsspezifischen Einzelunter-
suchungen, geordnet nach Untersuchungsgrundlagen
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Kernforschungszentrum

Karisruhe

Name:
Geb.-Datum:

Art der Tatigkeit:
insbesondere

Meldung zur arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchung

Vorname:

Organisations-Einheit:

el G 25

Zutreffende Gefdhrdungsart Ist anzukreuzenl

1 Tétigkelten bzw. Einwlirkungen, dle gemi8 , Berufsgenossenschaftlicher Grundsitze" elne arbeltsmedizinlsche
Vorsorgeuntersuchung erfordern:
1.01  Absturzgefahr a4 [ 1.06  Hitzearbeiten G3 []
1.02  Arbeitsaufenthalt im Ausland unter Ga3 [ 1.07  Infektionsgefahr |
besonderen klimatischen und 1.08 Kaltearbeiten G2t [
gesundheitlichen Belastungen 1.09 Larm G20 [
1.03  Bildschirmarbeitsplitze G337 [ 110  Laserstrahlung G199 [
1.04  Fahr-, Steuer- und Ubarwachungs- G2 [] 1.11  Tréager von Atemschutzgeréten fir G2 []
tatigkeiten Arbeit und Rettung
1.05  Geféihrdung durch Inhalation von G [ Gruppe 1 [[] Gruppe2 [] Gruppe 3 [']
SchweiBrauchen 112 Uberdruck G 31 [
2. Gefiihrliche Arbeltsstoffe, bel deren Umgang nach den ,Technischen Regeln flir getihrliche Arbeitsstotie"
(TRgA 900) arbeltsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen erforderilch werden:
2.1.01 Acrylnitril [} 2.1.27 1,2-Dimethythydrazin O
2.1.02 o-Aminoazotoluol OJ 2.1.28 N,N-Dimethylnitrosamin il
2.1.03 4-Aminodiphenil O 2.1.29 Dimethylsulfat |
2.1.04 Arsentrioxid u. Arsenpentoxid, arsenige Séure, [} 2.1.30 Ethylcarbamat O
Arsenséure und hre Salze 2.1.31 Ethylenimin O
2.1.05 Asbest ] 2.1.32 Hexamsthylphosphorsduretriamid - 0
(Ch'rysoﬂl, Krokydolith, Amosit, Anthophyllit, 2.1.33 Hydrazin ]
Aktinolith, Tremolit) :
als Feinstaub und asbesthaltiger Feinstaub 21.34 Jodmethan (Methyliodid) O
21.06 Benzidin und seine Salze O 21,35 4,4-Methylen-bis (2-chioranitin) O
2.1.07 Benzol 0 2.1.36 Monochlordimethylether O
2.1.08 Beryllium und seine Verbindungen O g:;; ij—lr::;hthylamin E
21?2 g:—zsﬂ::r::z:?tzz:') ether (Dichlordimethylether) E (in Form atembarer Staube/Aerosole von
. Nickelmetall, Nikelsulfid und sulfidischen
2.1.11 Gadmiumchlorid (] Erzen, Nickeloxyd und Nickelcarbonat, wie sie
(in Form atembarer S#ure/Aerosole) bei der Herstellung und Weiterverarbeitung
2.1.12 Calciumchromat O auftreten kénnen)
2.1.13 1-Chior-2,3-epoxypropan (Epichlorhydrin) [l 2.1.39 Nickeltetracarbonyl ]
2.1.14 N-Chiorformyl-morpholin O 2.1.40 5-Nitroacenaphthen (]
2.1.15 Chrom-iil-chromate (Chromic-chromate) O 2.1.41 2-Nitronaphthalin O
2,118 Chrysen [} 2.1.42 2-Nitropropan ]
2.1.17 Cobalt [} 2.1.43 1,3-Propansulton [}
2.1.18 Diazomethan O 2.1.44 p-Propiolacton O
21,19 1,2-Dibrom-3-chlorpropan [} 2.1.44 Prophylenimin O
2.1.20 1,2-Dibromethan O 2.1.46 Steinkohlenteer — [}
2.1.21 Dichloracetylen O Steinkohlenteerpech und Steinkohlenteerdle
2.1.22 3,3-Dichlorbenzidin O sowle Gemische damit
2.1.23 1,4-Dichlorbuten-2 O 2.1.47 Strontiumchromat )
2.1.24 Diethylsuifat O 2.1.48 2,3,4-Trichlorbuten-1 O
21.25 Dimethylcarbamidséurechiorid O 2.1.49 Vinylchlorid O
2.1.26 1,1-Dimethylhydrazin O 2.1.50 Zinkchromat O
~
Abb. 2/11: Meldung zur arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchung

(Vorderseite)




2.2.01
2.2.02
2.2,03
2.2,04
2.2.05
2.2.06
2.2.07

2.2.08
22,09
2210
2211

T2212

2213
2214
2215
2.2.16
2.217
22,18
2,219
2,2.20
2.2.21
22,22
2.2,23
2.2.24
2.2.25
2.2,26
2227
2.2.28
2.2.29
2.2.30
2.2.31

3.01
3.02
3.03
3.04
3.05
3.06
3.07

3.08
3.09

4,

Beauftragter der Org.-Einheit fiir die Meldung zur Vorsorgeuntersuchung:

Telefon:

Acetaldehyd

Acetamid

Alkali-Chromate

3-Amino-8-ethylcarbazol
4-Amino-2-nitrophenol

Antimontrioxid

Azo-Farbstoffe aus doppelt dlazotlertem Ben-

zidin, 3,3-Dimethylbenzidin, 3,3"-Dimethoxy-

benzidin und 3,3"-Dichlorbenzidin
Bitumen

Bleichromat

Brommethan

2-Butenal

Chlordan

Chlordecon (Kepone)

Chiorierte Biphenyle (technische Produkte)
3-Chlorpropen (Allylchiorid)
4-Chlor-o-toluidin

a-Chlortoluol (Benzylchlorid)
Chromcarbony!
Chromoxydchlorid

Chromtrioxid

2,4-Diaminoaniso!
4,4'-Diaminodiphenylmethan
2,2'-Dichlordiethylether
1,2-Dichlorethan

1,1-Dichlorethen (Vinylidenchlorid)
1,3-Dichlorpropen {-cis und -trans)
a,a-Dichlortoluol (Benzalchiorid)
Diethylcarbamidsdurechlorid
Diglycidylether
3,3-Dimethoxybenzidin (o-Dianisidin)
3,3'-Dimethylbenzidin (o-Tolidin)

I O 0 0

2.2.32
2,233
2,234
2235
22,36
22,37
2.2,38

2239
2.2.40

2241
2.2.42
2243
2.2.44
2.2.45
2.2.46
2.2.47
2,248
2,249
2,250
2.2.61
2.2.62
22,63
2.2.54
2.2.55
2.2.56
2.2.57
2,258
2.2.59

1,4-Dioxan

1,2-Expoxypropan

Ethylenoxid

Formaldehyd

Heptachlor

Holzstaub

Isopropyid!

(Riickstand bei der Iso-Propylalkohol-Her-

stetlung)

Kulnstliche Mineralfasern (Durchmasser < um)
Kihischmierstoffe —

die Nitrit oder nitritliefernde Verbindungen

und Reaktionspartner fir Nitrosminblildung

enthaiten

4,4'-Methylen-bis (N,N’-dimethylanilin)
Monochlordimethylether
2-Nitro-p-phenylendiamin
Nitropyrene (Dl-, Tri-, Tetra-) {Isomere)
Phenylglycidylether

Phenylhydrazin
N-Phenyl-2-paphthylamin
1,1,2,2,-Tetrachlorethan
Tetrachlormethan

4,4-Thiodlanitin

o-Toluidin |

2,4-Toluylendiamin
1,1,2-Trichlorethan

Trichlorethen (Trichlorethylen)
Trichlormethan (Chloroform)
a,a,a-Trichlortoluol (Benzotrichlorid)
2,4,5-Trimethylanilin
2,4,7-Trinltrofluorenon

2,4-Xylidin

00 Ooooood

Oooooooooooooooonaod

Getihrlche Arbeltsstoffe, be! deren Umgang gemiB , Berufsgenossenschaftlicher Grunds#tze" arbeitsmedizinische

Vorsorgeuntersuchungen durchzuflihren sind:

Arsen oder seine Verbindungen G
Benzolhomologe (Toluol, Xylole) G
Blel oder seine Verbindungen G
Blelalkyle G
Cadmium oder seine Verbindungen G
Chrom-VI-Verbindungen G
G
G
G

Fluor oder seine anorganischen
Verbindungen

Isocyanate
Kohlenmonoxid (Kohienstoffmonoxid)

16
29
2
3
32

0o oboOoooa

3.10
3.1
3.12
3.13

3.14
3.16

T 316

3.17
3.18

Aromatische Nitro- und Amino-
verbindungen

Quecksilber oder seine Verbindungen
Schwefelkohlenstoff
Schwefelwasserstoff (Hydrogensuifid)
Siltkogener Staub

Tetrachlorethylen (Perchlorethylen)

Methanol
Monochlormethan (Methylchlorid)
Nitroglycerin und Nitroglykol

10
28

OO0 OO
©

Sonstige Getlihrdungen oder Erfordernisse, durch dle arbeltsmed. Vorsorgeuntersuchungen notwendlg werden:

4,04 Ethidium, Bromid

4.01 Aceton, Athanol, Waschbenzin

4.02 Sduren und Laugen

4,05 Dichlormethan

4.03 Sandstrahlanlage

4.06 TBP

{Datym)

(Unterschrift)

Abb.

2/11:

(Riickseite)

Meldung zur arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchung




2,2.8 Erfassung askarelhaltiger Betriebsmittel
H. Lindenthal, E. LinB, E. Windbiihl, W. Winkelmann

Unter askarelhaltigen. Betriebsmitteln versteht man synthetische Ole aus einer Mischung von
meist mehrfach chlorierten Bi- bzw. Terphenylen (PCB bzw. PCT) unterschiedlichen Chlorierungs-

grades. Ihr Einsatz erfolgte in offener Anwendung bis in die Mitte der 70er Jahre als

=~ Imprégnier- und Flammschutzmittel,

- Papierbeschichtungsmittel,

- Schmiermittel,

~- Trdgersubstanz flir Insektizide,

- Weichmacher flir Harze, Kunststoffe und Lacke,

- Zusatz in Kitten.

Durch die hohe Toxizit&dt der Pyrolyseprodukte und in geringerem MaBe auch der PCB selber, die
sich als Langzeitgift in der Umwelt und im menschlichen Kérper einlagern, wurde mit der 10. Ver-
ordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz vom 26.07.1978 untersagt, Gemenge, Gemische oder L&-
Sungen mit mehr als 0,1 Masse-% PCB oder PCT in den Verkehr zu bringen oder offen anzuwenden.
Ausgenommen hiervon bleibt die Anwendung in geschlossenen Systemen wie Dielektrika in Konden-
satoren, Hydraulikfliissigkeiten in Bergbaumaschinen, Kithl- und Isolierfliissigkeiten in Trans-

formatoren und Gleichrichtern.

Bis zu einem Hochhausbrand in Binghamton, N. Y. (USA), bei dem ein Transformator mit PCB-hal-
tigem Rilhlmittel in Mitleidenschaft gezogen wurde und wobei Pyrolyseprodukte entstanden sind,
die zur Gruppe der Dioxine und Furane gehdren, wozu auch das bekanntgewordene Gift des Seveso-
Unfalls zu rechnen ist, war man der Ansicht, gerade diese synthetischen Ole wiirden durch ihren
hohen Flammpunkt den Sicherheits- und Brandschutzanforderungen am ehesten gerecht werden, Auf-
grund dieser jlingsten Erfahrungen geht man nun dazu liber, die Anwendung von PCB auch in ge-
schlossenen Systemen und Anlagen einzuschridnken und PCB durch die Verwendung von GieBharzen

und Silikondlen als Dielektrika in Transformatoren zu ersetzen.

Zur Einschdtzung des Gefahrenpotentials bei der KfK wurden im Mai 1983 alle Organisationsein-
heiten in einem Rundschreiben auf die latente Gefahr askarelhaltiger Betriebsmittel hingewiesen.
Mit Hilfe vorgedruckter Fragebogen wurde eine Bestandsaufnahme durchgefilhrt. Anhand der einge-
gangenen Fragebogen konnte dann durch Betriebsbegehungen bei sochen Organisationseinheiten, die
Askarele anwenden, gepriift werden, ob ein Austausch zweckmdBig erscheint. Auf dem Geldnde der
KfK wurden mehrere Transformatoren bis zum 01.12.1983 umgerilistet. In Anlagen, in denen ein Aus-
tausch aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden nicht vorgenommen werden kann, sind die
Anlagenteile mit einem Gefahrenzettel "Askarele" (schwarze Schrift auf gelbem Hintergrund) zu

kennzeichnen.

Insgesamt befanden sich zum Zeitpunkt der Erfassung {Stand: August 1983) 26 280 kg askarelhal-
tige Betriebsmittel auf dem Geldnde der KfK, und zwar in Transformatoren 10 318 kg, in Konden-
satoren 15 542 kg und in Gleichrichtern 420 kg. Davon entfallen 5 980 kg auf fremde Einrich-
tungen (z. B. MZFR). Die Menge der durch Umriistung der bereits o. g. Transformatoren entsorgten

askarelhaltigen Betriebsmittel betrédgt bis jetzt 3 850 kg.
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2.2.9 Schwerpunktiiberpriifung umweltgefdhrdender und gefdhrlicher Stoffe
H. Lindenthal, E. LinB8, E. Windbiihl

Folgenschwere Stdrfédlle im In- und Ausland haben deutlich gemacht, welche Gefahren von Betrie-
ben und Anlagen ausgehen k&nnen, in denen mit umweltgefidhrdenden und gefdhrlichen Stoffen um-
gegangen wird. Hierbei ergeben sich nicht nur Probleme bei St&rungen des Produktions- oder Ver-
suchsablaufs und unsachgeméBem Umgang mit gefdhrlichen Arbeitsstoffen, sondern auch bei unsach-
gemdBer Behandlung, Lagerung und Beseitigung von Rest- und Abfallstoffen. Nicht zuletzt das
weltfldchige Waldsterben und die Verunreinigung von Grund- und Oberfl&chenwasser, Pflanzen und
Erdreich, haben das Ministerium flir Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten (EM) sowie
das Ministerium flir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung (SM) zu weiterfilhrenden MaBnahmen der

Kontrolle und Uberwachung veranlaBt.

So wurden zum 01.10.1981 die Gewerbeaufsichtsimter (GAA) in Baden-Wiirttemberg durch Verwaltungs-
vorschrift des SM Stuttgart aufgefordert, "Schwerpunktiiberpriifungen von Betrieben mit geféhr-
lichen Stoffen" durchzufilhren. Vom jeweils zust#dndigen GAA sind verstédrkt die einzelnen Betriebs-
abldufe und Stdrquellen in solchen Betrieben, in denen mit gefdhrlichen Stoffen umgegangen wird
oder in denen sie entstehen k&nnen, schwerpunktmiBig zu Uberpriifen und die sich daraus ergeben-
den notwendigen Abhilfe- oder VerbesserungsmaBnahmen zu veranlassen. Insbesondere sind die

Stoffe zu berilicksichtigen, die im Anhang II der Stérfall-Verordnung zum Bundesimmissionsschutz-

gesetz vom 27, Juni 1980 aufgelistet sind.

Die Wasserwirtschaftsimter (WWA) wurden zum 15.09.1982 durch Verwaltungsvorschrift des EM zu
wasser~ und abfallwirtschaftlichen Schwerpunktiilberpriifungen von Betrieben mit umweltgefdhr-
denden Stoffen und Abfillen verpflichtet. Diese Uberpriifung erstreckt sich auf Vorgidnge der Ab-
wasser- und Abfallbeseitigung sowie auf den Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen. Als Uberpri-
fungskriterien sind hier der "Katalog wassergefihrdender Stoffe" vom 29.09.1281 und der Katalog
Uber die "Uberwachung der Abfallbeseitigung" vom 18.03.1981 des EM zugrundegelegt.

Um Doppelarbeit flir die KfK und die zustdndigen Beh&rden zu vermeiden, konzipierte das Tech-
nische Sicherheitsbiiro der HS in enger Zusammenarbeit mit dem Gewdsserschutzbeauftragten, dem
Gewerbeaufsichtsamt, dem Wasserwirtschaftsamt und dem Umweltschutzamt die Verfahrensweise, die
Bewertungs~ und Bemessungskriterien und die hierfiir erforderlichen Fragebogen fiir die o. g.

Schwerpunktiiberpriifungen.

Die betroffenen Organisationseinheiten erhielten im Juli ein Rundschreiben mit den Bearbei-
tungsunterlagen. Bei einer Veranstaltung in der Schule fiir Kerntechnik am 08.08.1983 wurden
die Organisationseinheiten und deren Mitarbeiter durch BehSrdenvertreter tiber Inhalt, Verfah-
rensweise und Ziel der Schwerpunktiiberpriifung informiert. Anhand der rilicklaufenden Fragebogen

werden nun die Vorgehensweise und die zeitliche Reihenfolge der Ortsbesichtigungen festgelegt.

1983 haben 30 Organisationseinheiten umweltgefdhrdende Stoffe an HS/TSB gemeldet. Nach Regi=
strierung der Eingénge wurden diese Unterlagen dem Wasserwirtschaftsamt Karlsruhe zugesandt.
In der 50. Kalenderwoche sind die ersten Begehungen vor Ort zusammen mit dem Wasserwirtschafts-
amt und dem Gewerbeaufsichtsamt bei vier Organisationseinheiten durchgefilhrt worden. Die Be-
gehungen weiterer Organisationseinheiten werden im Kalenderjahr 1984 kontinuierlich fortge-

setzt.




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

Grundlagen der Kernmaterialilberwachung 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 Griindung der Europ#ischen Atomgemeinschaft (EURATOM) vom 25. M&rz 1957
(BGBL., II, S. 1014),

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

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

zelnen Materialbilanzzonen der KfK,
~ § 78 der strahlenschutzverordnung vom 13. Oktober 1976 (BGBL. I, Nr., 125, S. 2905),

- Umgangs—-, Lager-, Betriebs- und Befdrderungsgenehmigungen der atomrechtlichen Auf-

sichtsbehdrden.

Die von EURATOM fiir die KfK festgelegten Materialbilanzzonen wurden in Tab. 2/16 zusammenge-
stellt.

Anlage MBZ ‘Anlage MBZ
(EURATOM-Code) (EURATOM~Code)

KTB/FR 2 WF 2K INR WKVS

KTB/SNEAK WSNK IRCh WRCH

KTB/HZ WHZK IMF III WKKA

SUA WSUA IHCh WKKB

IKVT WiKV Laboratorien WKKE

Tab., 2/16: Materialbilanzzonen (MBZ) der KfK

In der Materialbilanzzone WKKE (Laboratorien) wurden 1983 die folgenden 12 Institute bzw. Teil-
institute zusammengefaBt: IMF I, IK III, SKT, INE, LAF I, HS, %yklotron, IK II/RTM, IRB, EKS
und LIT.

Aufgrund der Stillegung des Forschungsreaktors FR-2 zum Jahresende 1981 werden zur Zeit sowohl
flir die Anlage KTB/FR 2 als auch filir die Hauptabteilung Ingenieurtechnik (IT) die technischen
Merkmale nach Artikel 1 und 3 der EURATOM-Verordnung Nr. 3227/76 fiir die EURATOM-Kommission neu
beschrieben. Nach Erstellung der genannten Unterlagen wird die EURATOM-Kommission im Einver-
nehmen mit IAEO die besonderén Kontrollbestimmungen (Facility Attachment) fir KTB/FR 2 in einer
Neufassung flir IT erstmals erstellen. Beide Anlagen werden voraussichtlich 1984 als zwei von-

einander unabhingige Materialbilanzzonen definiert.




2.3.2 Inspektionen durch EURATOM und IAEO
W. Stock

1983 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
EURATOM~-Vertrages in der KfK zahlreiche Routine-Inspektionen und Inventuren durchgefilihrt.

zur Durchfiihrung der insgesamt 269 Inspektionen wurden son der IAEO 68 und von der EURATOM-
Kommission 75 Inspekteure eingesetzt. Die Verteilung dieser Inspektionen, die ebenso viele
Inspektionstage erforderten, auf die einzelnen Anlagen der KfK ergibt sich aus Tab. 2/17.

inspizierte Anzahl der inspizierte .4 Anzahl der
Anlagen Inspektionen Anlagen Inspektionen
KTB/FR 2 6 INR 1
KTB/SNEAK 251 IRCh 1
KTB/HZ 2 IMF IIT 1
SUA 1 IHCh 3
SUR 100 1 Laboratorien 1
IKVT 1

Tab. 2/17: Bnzahl der 1983 durchgefiihrten Inspektionen

Im Zusammenhang mit den in Tab. 2/17 aufgefilhrten Anlagen-Inspektionen kam es 1983 zu insgesamt
36 begleitenden Inspektionen beim Technischen Sicherheitsbiliro der HS. Alle Anlagen-Inspektionen
wurden von HS/TSB vorbereitet. Die Inspekteure der internationalen Behdrden wurden - auBer bei
der Durchfiihrung der Hberwachungsmessungen in der SNEAK - bei allen Inspektionen vom zustdndigen
Sachbearbeiter von HS/TSB durch die kontrollierten Anlagen begleitet. Uber alle Inspektionen
wurden interne Berichte verfaBt.

In den 11 Materialbilanzzonen der KfK wurde 1983 die Aufnahme des realen Bestandes an Kernmate-
rial durch den jeweiligeanetreiber durchgefiihrt und durch IAEO und EUARTOM iberprift.

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

zogenen 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,

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

meBpunkten und Chargen,
= Inventurlisten der SchliisselmeBpunkte mit Angabe der einzelnen Positionen,

- Materialbilanzberichte von HS/TSB mit den Angaben s#mtlicher Bestands#dnderungen von der

vorangegangenen Inventur bis zum Priifungsstichtag,

- Bestandsdnderungsberichte von HS/TSB mit Angabe und Berichtigungen der Differenzen zwischen

dem Buchbestand und dem realen Bestand an Kernmaterial.

Festgestellte Mengen-Differenzen beruhten in allen F&llen auf Neu-Messungen (NM) in den einzelnen
Anlagen und Rundungen (RA), die von HS/TSB vorgenommen wurden. Der Kernmaterialbestand 1983

der 11 kontrollierten Materialbilanzzonen wurde durch die IAEO und EURATOM verifiziert.




2.3.3 Zentrale Buchhaltung der KfK zur Erfassung und Meldung von Kernmaterial

W. Stock

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

zugehlrigen Meldewege wurden als FlieBschema in Abb. 2/12 dargestellt.

Anz. SMP EUR. Code der MBZ
1 A & WRVS (INR)
5 A - E [— WF2K (KTB/FR 2) BAW BMFT
4 A -D WSNK (KTB/SNEAK)
13 A~ M WHZK (KTB/HZ)
1 A W1RV (IKVT) *
OM IAEO
% Zentrale EURAT
Buchhaltung ﬂ Luxem=- &
1 A WRCH (IRCh) bei HS/TSB burg Wien
| 1
4 A ~D WKKA (IMF/I1I)
4 A =D ————q WKKB (IHCh)
2 A+ B el WSUA + WSUR (SUA + SUR 100) B SM
1 A e WKKE (restl. Laboratorien)
Schliisselmefpunkte Materialbilanzzonen
der Anlagen der KfK

Abb. 2/12: Meldeinstanzen und Meldewege zur Kernmaterialerfassung

Entsprechend der Verordnung (EURATOM) Nr. 3227/76, BArtikel 14, wurden von der zentralen Buch-
haltung monatlich die Bestands#nderungen an Kernmaterial in computergerechter Form, getrennt
nach Anlagen, Kategorie, Chargenbezeichnung und der jeweiligen Verpflichtung, erfaBt und den

zustédndigen Behdrden gemeldet.

1983 wurden 170 Institutsmeldungen Uberpriift und 590 Belege (Lieferscheine) verbucht. Auf der
Grundlage dieser Unterlagen wurden die externen Bestandsinderungsberichte an die Aufsichtsbe-
hbérden erstellt, 1983 waren dies 518 Einzelberichte an EURATOM, Luxemburg. Kopien dieser Be-
richte erhielten das Bundesamt fiir gewerbliche Wirtschaft (BAW), Eschborn, und das Ministerium

flir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung, Baden-Wiirttemberg (SM), Stuttgart.

Zur Erstellung der monatlichen Bestands#nderungsberichte waren folgende Arbeitsvorgénge erfor-
derlich:

- ﬁberprﬁfung*und Buchung aller KfK-internen und externen Bestandsédnderungen entsprechend den

Lieferscheinen,



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

Codierung nach der genannten EURATOM-Verordnung in das Bestandsdnderungsbuch,

- Berichtigung der monatlichen Bestandsverzeichnisse der einzelnen Anlagen auf den jeweiligen
neuesten Stand,

- Uberprﬁfung und Abstimmung der KfK-internen Bestandsédnderungsberichte der einzelnen Anlagen,

- Schriftverkehr mit KfK-internen Institutionen und mit EURATOM.

2.3.4 Einfiihrung eines rechnergestiitzten Buchfithrungssystems

H.-J. Henkenhaf

Seit November 1983 wird zur Erfassung von Kernmaterial und zur Erstellung von Berichten an Auf-
sichtsbeh8rden bei HS/TSB neben der manuellen Buchfilhrung auch elektronische Datenverarbeitung
eingesetzt. Das hierzu benutzte rechnergestiitzte Kernmaterialiiberwachungssystem, das vom Projekt
Kernmaterialiiberwachung entwickelt und iauf einem Siemens-Rechner R 30 implementiert wurde, stand

ab Mitte 1983 fir Testliufe zur Verfiigung.

Mit der Ersteingabe von Daten und dem Probebetrieb bei HS/TSB wurde im September 1983 begonnen.
Die Ersteingabe von Daten umfaBte im wesentlichen die digloggerechte Ubernahme der aktuellen
Kernmaterialbestdnde vom Handbuchfilhrungssystem in die EDV-Anlage. Bei der Durchfithrung des Pro-
bebetriebs wurden zun&chst KfK-interne Bestandsénderungsberichte und Bestandsaufstellungen, seit
November 1983 auch EURATOM-Bestandsdnderungsberichte erstellt. Nach einer Ubergangszeit von
einigen Monaten, in der die bisherige Handbuchfiihrung parallel weitergeflihrt wird, soll die Kern-
materialerfassung und das Kernmaterial-Berichtswesen bei HS/TSB nur noch iiber EDV abgewickelt

werden.

Das bei HS/TSB installierte EDV-System erlaubt einen Dialog zwischen Benutzer und Rechner. Alle

fir die Kernmaterial-Buchhaltung ben&tigten Daten werden {iber Bildschirmterminal eingegeben und

stehen in einer Datenbank zur Verfiigung. Zur Durchfiihrung der vielfdltigen Aufgaben im Zusammen-
hand mit der Kernmaterialbuchfiihrung und der Erstellung von Berichten werden im Hauptprogramm

mit der Bezeichnung "System" folgende 11 Unterprogramme bereitgestellt:

= Verbuchen von Bestandsdnderungen,

~- Korrektur von Daten,

- Ausgabe der verbuchten Bestandsdnderungen,

- anlagenbezogene Bestandsaufstellung geordnet nach Chargen,

- anlagenbezogene Bestandsaufstellung geordnet nach Material-Kategorien,

- materialbilanzbezogene Bestandsaﬁfstellung geordnet nach Material-Kategorien,
- Erstellen des EURATOM-Bestandsdnderungsberichtes,

~ Erstellen des EURATOM-Materialbilanzberichtes,

- Berichtigung bereits gemeldeter Buchungen,

=~ Aufsuchen spezieller Datensitze,

- L8schen von Datensitzen.




2.3.5 Erfassung und Uberwachung von Kernmaterialtransporten

W. Stock

Zu den Aufgaben der zentralen Buchhaltung geh&rt auch die Uberwachung von Kernmaterialtrans-
porten. Alle KfK-externen Transporte werden bei Eingang von der Gliterkontrolle und bei Ausgang
vom jeweiligen Absender der zentralen Buchhaltung bei HS/TSB gemeldet. Flir die KfK-internen
Transporte und ihre Abwicklung gilt seit Juli 1983 die "Transportordnung der KfK flr den in-
ternen Transport radioaktiver Stoffe" (s. Kap. 2.1.9). Die Anzahl der 1983 Uberwachten Kern-
materialtransporte und ihre Zuordnung zu den verschiedenen Kernmaterialkategorien zeigt

Tab. 2/18.

Kategorie KfK-intern?: KfK~extern Gesamt

Natururan 79 53 132
abgereichertes Uran 89 14 103
Thor ium 8 4 12
angereichertes Uran 72 84 156
Plutonium 201 67 268
Gesamt 449 222 671

Tab. 2/18: Anzahl der Kernmaterialtransporte 1983, geordnet nach Material-

kategorien

2.3.6 Erfassung und Meldung sonstiger radiocaktiver Stoffe
W. Stock

Aufgrund der sich aus § 78 der StrlSchV und aus speziellen beh&rdlichen Auflagen ergebenden
Buchfihrungs~ und Anzeigeverpflichtungen wurden von HS/TSB 1983 iiber "Gewinnung, Erzeugung, Er-
werb, Abgabe und den sonstigen Verbleib von radiocaktiven Stoffen" insgesamt 246 Berichte bzw.
Meldungen an die jeweils zustdndigen Aufsichtsbehdrden verfaBt. Der Umfang der erforderlichen
Berichterstatttung an deutsche Aufsichtsbehdrden und iiber das Schwerwasser an die EURATOM wurde
in Tab. 2/19, aufgeschliisselt nach Berichtsempfénger, Anzahliund Art 'der Berichte, dargestellt.

Die sich aus der Strahlenschutzverordnung ergebenden Meldeverpflichtungen gegeniiber den Auf-
sichtsbehdrden werden fiir die KfK GmbH zentral von HS/TSB wahrgenommen. Zur Gewdhrleistung
einer plinktlichen und vollstindigen externen Meldung durch HS/TSB an die verschiedenen Auf-~"
sichtsbehrden sind von den Instituten 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 radioaktiven Stoffe und der Bestand an um-
schlossenen radioaktiven Stoffen, deren Radioaktiviti#t iiber der Freigrenze liegt und deren

Halbwertszeit mehr als 100 Tage betrigt,
=~ halbj&hrlich der Zugang an radioaktivem Abfall im Abfallager der KfK GmbH,

- Jjdhrlich der Bestand an offenen und umschlossenen radiocaktiven Stoffen mit Halbwertszeiten

von mehr als 100 Tagen,

- jahrlich der Bestand an radioaktivem Abfall im Abfallager der KfK GmbH.
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Art der Berichte Anzahl der Berichte und Berichtsempfénger
EURATOM SM GAA LfU Gesamt

Monatsberichte

- KfK-~externe Bewegungen 24 24

Quartalsberichte

- Schwerwasser 60 60

Halbjahresberichte

- Brzeugung radioaktiver Stoffe 2 2 4

~ umschlossene radioaktive Stoffe ‘ 74 74

- Zugang an radioaktivem Abfall 2 2

Jahresgberichte

- Bestand an radioaktiven Stoffen 40 40 80

- Bestand an radioaktiven Abf#llen 1 1 2

Gesamt 60 45 67 74 246

Tab. 2/19: Umfang der Berichterstattung 1983

Verantwortlich flir die Richtigkeit, Vollstdndigkeit und Plinktlichkeit der KfK-internen Meldungen
von radioaktiven Stoffen an HS/TSB ist der Strahlenschutzbeauftragte der jeweiligen Organisa-
tionseinheit der KfK GmbH. Die erforderlichen Formblitter zur Erstellung der einzelnen Meldungen

werden jeweils termingerecht von HS/TSB allen Instituten/Abteilungen zugesandt.

2.4 Einsatzleitung fiir Storfdlle .und Unfdlle und Einsatzleitung
2.4.1 Der Einsatzleiter vom Dienst
H.-A. Ammermann

Die Funktion des Einsatzleiters vom Dienst (EvD) wird von Sicherheitsingenieuren der Hauptab-
teilung Sicherheit/Technisches Sicherheitsbliro wahrgenommen. Der EvD bildet im Alarmfall bei

Bedarf einen Einsatzstab, der ihn fachlich Uber die zu treffenden EinsatzmaBnahmen beri#t.

Nach den Bestimmungen des Alarmplanes ist der Einsatzleiter vom Dienst verantwortlich fiir die
Durchfiihrung aller MaBnahmen, die bei drohender Gefahr, Personenschiden, Brandunfdllen, Strah-
lenunf&dllen oder sonstigen Schadensfdllen zur Hilfeleistung und zur Wiederherstellung der tech-
nischen Sicherheit durch die Sicherheitsorganisation der KfK (s. Abb. 2/13) ergriffen werden

miissen.

Weitere Aufgaben des Einsatzleiters vom Dienst sind:

- Koordination bei meldepflichtigen Ereignissen und Meldung an die atomrechtliche Aufsichts-
behérde (s. Kap. 2.4.6),

- Erstellung von Einsatzberichten,




- Durchfilihrung von Alarmiibungen, wobei die Alarmierung der Einsatztrupps, deren Verfiligbarkeit,
Ausrilistung, Belastbarkeit und Einsatzbereitschaft Uberpriift werden (aufgetretene technische

und organisatorische Mingel werden in Schwachstellenanalysen aufgezeigt (s. Kap. 2.4.5)),

- Sammlung der Gebdudepldne und der Brandbek&mpfungspline flir die Einsatzkrédfte und die Auf-
sichtsbehdrden,

- Beschaffung von Einsatzunterlagen liber Funktion und Betriebsweise von Versuchsanlagen und

technische Einrichtungen.
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Abb. 2/13: Die Sicherheitsorganisation der KfK

Die Mitglieder der Einsatztrupps sind im Alarmfall dem EvD unterstellt. Sie setzen sich in der
Regel aus dem Personal der stdndigen Sicherheitsdienste zusammen. Die Leiter der jeweiligen Or-—

ganisationseinheiten sind fiir die Ausbildung der Einsatztrupps verantwortlich.

Flr die Einsatztrupps bestehen Pline, in denen Aufgaben, personelle Zusammensetzung, Ausristung
und Ausbildung festgelegt sind. Fir die Erstellung und ggf. erforderliche Ergdnzung dieser Pléne

ist der Truppleiter in Zusammenarbeit mit dem EvD verantwortlich.




Schutzkleidung und fiir den Einsatz erforderliches Material und Gerdt werden in besonderen, den
einzelnen Trupps zugeordneten Riumen bereitgestellt und gewartet. Den einzelnen Trupps stehen -

soweit erforderlich - spezielle Kraftfahrzeuge zur Verfiigung.

Widhrend der reguliren Arbeitszeit liegen die normalen Truppstédrken der verschiedenen Einsatz-
trupps fest. AuBerhalb der reguldren Arbeitszeit wird eine Mindest-Truppstédrke sichergestellt,

die durch Rufbereitschaftsdienste ergdnzt wird.

Mit Wirkung vom 01.05.1983 trat ein neuer Alarmplan der KfK GmbH in Kraft, der von HS/TSB er-
stellt und von der Aufsichtsbehdrde gebilligt wurde.

Der Alarmplan gliedert sich in:

1. Alarmierungsplan
Der Alarmierungsplan befaBt sich mit der ersten Reaktion auf einen eingetretenen Alarmfallﬁ

Darunter ist sowohl die Alarmierung der KfK-Sicherheitsorganisation, der internen und ex-
ternen Einsatzkrédfte alg auch der zustédndigen BehOrden zu verstehen. Unterschieden wird

zwischen internem und externem Alarm.

2. Einsatzplan
Der Einsatzplan legt die organisatorische Vorgehensweise zur Gefahrenabwehr im KfK fest.

3. Riumungsplan ‘
Im Rdumungsplan werden Anleitungen flir das Verhalten sowohl der Einsatzkrédfte als auch der

Mitarbeiter des KfK insgesamt fiir den Fall der Notwendigkeit einer R&umung des KfK gegeben.

4. Aufbau der Sicherheitsorganisation
Es wird der Aufbau der filir die Gefahrenabwehr im Alarmfall zust&ndigen Organisation be-

schrieben. Die Aufgaben der einzelnen Gruppen werden skizziert.

Zu dem Alarmplan werden als Ergdnzung und zur detaillierten Information der an der Gefahren-
abwehr beteiligten Personen oder Gruppen AnschluBpléne erstellt. Diese enthalten z. B. Anwei-
sungen fir den EvD, die Alarmzentrale und alle Einsatztrupps, Hilfsmittel zur Beurteilung von

Alarmsituationen, AnschluBpldne zum Riumungsplan, Brandbekimpfungspléine.

2.4.2 Statistik der EvD-Einsdtze
H.~A. Ammermann, M. Egler, P. Meyer

Im Berichtsjahr wurden von den Einsatzleitern bei 288 Eins#tzen MaBnahmen zur Wiederherstellung
der technischen Sicherheit durchgefiihrt oder angeordnet. Es kann festgestellt werden, daB die
Einsatzkréfte der KfK ohne Ausnahme zur Beseitigung eingetretener Stdrungen und zur Beherr-
schung von Zwischenfdllen und Schadensf&llen fihig und dafiir auch ausreichend ausgeriistet waren.

Externe Hilfskrédfte muBten in keinem Fall in Anspruch genommen werden.

Als EvD-Eins#dtze z&hlen alle Vorginge, bei denen sich der EvD aufgrund einer Alarmierung ohne
Ansehen des Alarmierungsgrundes zum Einsatzort begibt. Die Einsatzzeit ist die dabei am Ein-

satzort verbrachte Zeit zuzliglich Fahrzeit. Die Einsatzzeit enthilt dagegen nicht den Zeitauf-
wand fir Folgetdtigkeiten nach dem Einsatz, der insbesondere nach St&r~ und Schadensfillen er-

heblich sein kann.




Abb. 2/14 zeigt die Tagesstatistik der EvD-Eins#tze. Sie 148t eine erhOhte Anzahl von Einsétzen
in der Zeit zwischen 13.00 Uhr und 21.00 Uhr erkennen. Es waren auBerhalb der normalen Arbeits-

zeit rund doppelt soviel Einsédtze zu leisten wie wé&hrend der normalen Arbeitszeit.
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Abb. 2/14: EvD-Einsdtze 1983, geordnet nach Tageszeiten

Eine detaillierte Darstellung der monatlichen EvD-Einsidtze geben Tab. 2/20 und Abb. 2/15. Der
obere Teil von Tab. 2/20 gibt die Verteilung der EvD-Eins#dtze insgesamt, wdhrend und auBer-
halb der normalen Arbeitszeit und die integrierten Einsatzzeiten fiir die Kalendermonate des
Berichtsjahres wieder. In dieser Tabelle werden auBerdem die Jahressummen von 1983 und 1982
miteinander verglichen. Im unteren Teil von Tab. 2/20 werden die EvD-Einsitze aufgeschliisselt
nach ihren Alarmierungsursachen angegeben. Hierbei werden neben den Bré&nden die Feuerfehl-
alarme in einer gesonderten Zeile aufgefiihrt. Bei den anderen Alarmierungsursachen sind Fehl-
alarme nicht separat aufgefithrt. Ihr Anteil ist auch hier z. T. erheblich.

Die Tab. 2/21 und die Abb. 2/16 vergleichen die Daten der EvD-Einsgédtze der letzten 10 Jahre.
Der ungewdhnliche Anstieg der EvD-Einsdtze vom Jahr 1981 zu 1982 ergibt sich aus der Tatsache,
daB die EvD-Funktion seit dem 01.10.1981 nicht mehr vom Schichtleiter des FR 2 wahrgenommen
wird, der aufgrund seiner Anwesenheitspflicht in der Schaltwarte nur in sehr dringenden F&llen
am Einsatzort erscheinen konnte. Das Aufgabengebiet der seitdem als EvD eingesetzten Sicher-
heitsingenieure von HS/TSB erlaubt es, auch bei solchen Alarmierungen am Einsatzort zu sein,
bei denen die pers6nliche Anwesenheit vielleicht entbehrlich wire. Dies hat entscheidend zum
Ansteigen der Anzahl der Einsttze und der Einsatzzeiten beigetragen. Dank dieser erh&hten
Prédsenz des EvD am Ort des Geschehens erhdlt er stets Informationen aus erster Hand und verbes-

sert zugleich seine Orts- und Anlagenkenntnisse.




EvD - Eins&tze und Kalendermonate 1983 Summe
ihre Ursachen 01102/03|04/05106|07|08/09;10(111}12 ¥ 1983 {1982
Anzahl der EvD-Einsdtze 12 1181301251101 3433}22)23}123}132}26 288 | 281
Anzahl der Eins&tze wdhrend
der normalen Arbeitszeit 342 4 91 3|11 19 TV Ay 817Es 90 71
Anzahl der Eins&dtze auBerhalb
der normalen Arbeitszeit 9116123 |16 7{23123|151915}15/17 198 | 210
Gesamteinsatzzeit in Stunden 813121121 527126114 121122016 204 | 210
Brédnde 0| Oy 2y 1| 1] 0y 2 2301 1) 21 1] 12
Feuer~ Fehlalarme 3y 2] 2] 4y 21 6] b O]10} 4} 5} 7 49 70
Wasser~ Stdrung 21 11 7| 4] 2|12} 615 81 7 4| 4 62 45
Aktivitédtsalarme u. -fehlalarme o 1j 2] 0y 0 1} 0 0} O} 1] 371 9 24
Fgfchnische Hilfeleistung 11101 6] 2] 21012 8} 4{ 9] 9} 7 80 66
Sandfange 6 4111114 31 6| 8} 7] 1 1{ 9| 6 76 56
Sicherungsalarme u. -fehlalarme of{ O0f 1ty 0] O0f 0} 0] O} 0 O} O O 1 7
Alarmiibungen 0] 1] 31 0f 0 2] 07 0] 3| 22| 0 13 15

Tab. 2/20: H&ufigkeit, Dauer und Ursachen der EvD-Einsdtze flir die Monate des
Jahres 1983 und Vergleich der Jahressummen von 1982 und 1983
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Abb. 2/15: Verteilung der monatlichen EvD-Eins#itze auf die Monate des Jahres 1983




Jahr 1973[1974(197511976|1977[197811979[19801981]11982]1983
Anzahl der Einsédtze 144 140 121 109 79 69 72 761 117| 281| 288
Gesamteinsatzzeit in Stunden 101] 114 76 67 55 45 45 43 78| 210] 204

Mittlere Einsatzdauer

in Stunden 0,7040,81{0,62)0,62{0,69|0,60]0,62(0,56|0,67]0,75[0,70

Anzahl der Einsdtze wdhrend

der normalen Arbeitszeit 43 42 40 26 16 21 27 29 27 7 90

Anzahl der Einsdtze auBerhalb \
der normalen Arbeitszeit 101 98 81 83 63 48 45 47 901 210} 198

Alarmiibungen - 1 2 5 1 1 2 7 6 15 13

Tab. 2/21: EvD-Einsitze 1973 bis 1983
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Abb. 2/16: Anzahl und Dauer der EvD-Einsitze 1973 bis 1983

2.4.3 Einsatzunterlagen und Einsatzhilfsmittel
P. Meyer, W. Reuble

Neben dem Alarmplan, der alle Mafnahmen enthilt, welche bei drohender Gefahr, Personenschiden,
Brandsch8den, Strahlenunfédllen oder sonstigen Schadensfdllen zur Wiederherstellung der Sicher-
heit ergriffen werden miissen, stehen dem EvD als Erginzung und zur detaillierten Information

weitere Einsatzunterlagen und Einsatzhilfsmittel zur Verfligung.




Der Brandbekimpfungsplan wird von der zustindigen Organisationseinheit erstellt und bezieht
sich - im Gegensatz zu dem fiir den Gesamtbereich des KfK gliltigen Alarmplan - auf einzelne,
sicherheitstechnisch relevante Gebdude und Anlagen der KfK GmbH. Jeder Brandbekdmpfungsplan
besteht aus einer Gebiudezeichnung und den einzelnen textlichen Angaben zur Brandbekdmpfung.
Er gibt somit leicht erfaBbare Informationen ilber Lage, Art und besondere Charakteristika
einer Gebdudeanlage, lUber die Versorgungseinrichtungen, potentielle Gefahrenherde, Sicherungs-
und Alarmeinrichtungen, liber besondere Mafnahmen im Gefahrenfall und vorgesehene Rettungs-
mdglichkeiten. Als Anleitung zur einheitlichen Gestaltung des Brandbek&mpfungsplans wurde von
HS/TSB die KfK-Norm 11 herausgegeben. Neue, einheitlich zu verwendende Symbole und Kennzeichen
wurden in der KfK-Norm 12 festgelegt. Die Brandbekdmpfungspline werden bei HS/TSB zentral er-

faBt und Mehrfertigungen an interne Einsatzdienste weiltergegeben.
AuBerdem stehen im EvD-Einsatzraum folgende Unterlagen als Informationshilfe zur Verfiigung:

~ Generalbebauungsplan,

- Plan des Chemieabwassernetzes im KfK,

- Plan der Regenentwisserung im KfK,

- Abluftplan des KfK, |
- Lageplan der MeB- und Probenahmestellen zur Umgebungsiiberwachung,

~ besonderer Katastropheneinsatzplan flir die Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe,

- Alarmpldne von Fremdinstitutionen auf dem Gel&nde des KfK,

- AnschluBpline zum Riumungsplan,

~ Rufbereitschaftspline fiir den Einsatz von fachkundigem Personal der einzelnen Organisations-

einheiten auBerhalb der normalen Arbeitszeiten.

Eine zusdtzliche Informationsquelle bietet dem EvD der AnschluB an das Meteorologische Infor-
mationssystem (MIS). Im Rahmen der Umgebungsiiberwachung dienen die auf einem Farbvideo-Display
abzurufenden meteorologischen Daten der Entscheidungsfindung bei der Kontrolle der atmosphi-
rischen Ausbreitung radioaktiver Emissionen des KfK. Uber das Programm mit der Kurzbezeichnung
ISOKON kann die Zeitsumme der Aktivitdtsverteilung in Bg-h/m® bis zu einem Radius von 10 km um

das Kernforschungszentrum auf dem Bildschirm dargestellt werden.

Im EvD-Einsatzraum befindet sich eine erweiterte Telefonanlage , mit der durch Tastendruck eine
Direktverbindung mit der Alarmzentrale hergestellt werden kann. Dieses sogenannte rote Telefon
ist ein vom normalen Telefonnetz unabhingiges Kommunikationssystem zwischen der Alarmzentrale
und 70 ausgewdhlten Teilnehmern, das der Alarmierung und Information im Alarmfall dient. AuBer-
dem hat der EvD die M&glichkeit, tiber ein separates Telefon alle lUber den Notruf 3333 bei

der Alarmzentrale eingehenden Meldungen mitzuhren und sich erforderlichenfalls direkt einzu-
schalten. Als ortsunabhéngiges Kommuniaktionsmittel steht dem EvD ein Handfunksprechger#t mit
den im KfK benutzten Frequenzbereichen (TESI und ALDI) zur Verfiligung. Uber dieses Handfunkge-
rdt sind auBer der AZ auch die Einsatzkrdfte erreichbar. Im Regelfall erfolgt die Gespréchs- |
abwicklung jedoch iliber die AZ als Feststation. Zur schnellen Erreichung des Einsatzortes steht

ein fir diesen Zweck bestimmtes und speziell ausgeriistetes Fahrzeug zur Verfligung.

i
H
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2.4.4 Ausbildung und Weiterbildung der Einsatzleiter vom Dienst
P, Meyer, W. Winkelmann

Die Tdtigkeit des Einsatzleiters erfordert im Ernstfall ein hohes MaB an Beurteilungs- und Ent-
scheidungsvermdgen, damit er seiner Verantwortung flir die Sicherheit von Personen und Sachgiitern
im Kernforschungszentrum gerecht werden kann. Deshalb sollte sich sein Handeln stets an der lo-

gischen Abfolge von Erkundung, Beurteilung, EntschluB, Ausflihrung und Kontrolle orientieren.

Um dies zu trainieren und das dazu notwendige Wissen zu erwerben, ist es erforderlich, daf sich
die EvD in einem permanenten ProzeB mit sicherheitstechnischen Problemen und Gegebenheiten aller
Einrichtungen im KfK und dem fachgerechten Vorgehen bei St&r- und Unfidllen vertraut machen. Des-
halb wurde 1983 fiir die T&tigkeit als EvD und Fachkraft flir Arbeitssicherheit ein Ausbildungs-

programm absolviert, das insgesamt 120 Manntage umfaBte (s. Tab. 2/22).

Besuchte Veranstaltungen Veranstalter Manntage
Ausbildung von Fachkriften fiir Bundesarbeitsgemeinschaft der 50
Arbeitssicherheit im 6ffentlichen Unfallversicherungstrédger der

Dienst dffentlichen Hand, K&ln

AbschluBseminar der Fachkrifte Bundesarbeitsgemeinschaft der 25
flir Arbeitssicherheit ‘ Unfallversicherungstrdger der

dffentlichen Hand, Koln

Fortbildungsseminar flir Sicherheits- Badischer Gemeindeunfall- 8
fachkrédfte iliber gefihrliche versicherungsverband

Arbeitsstoffe und die Druckbe-~

hdlterverordnung

MeBtechnik und Arbeitsschutz Landesanstalt flir Umweltschutz 3
Praktikum zur Sicherheit Technische Akademie Esslingen 3

elektrischer Schaltanlagen
Ldrmschutz~-MeBpraxis Technische Akademie Esslingen 3

Kurs flir Arbeitsschutz Schule fir Kerntechnik 9
und Brandschutz

Ergdnzungskurs zum Strahlenschutz Schule fiir Kerntechnik 9

Kurs Uber Strahlenschutz an Schule fiir Kerntechnik 4

R8ntgeneinrichtungen

Fachtagung "Radioaktive Stoffe Deutsches Atomforum, Bonn 2

und ionisierende Strahlung"

3. Sommerschule fir Strahlenschutz Fortbildungszentrum Gesundheits- 4

und Umweltschutz Berlin e. V.

Tab. 2/22: Aus- und Weiterbildungsmafnahmen der EvD 1983

Ein wesentlicher Teil der fiir Aus- und Weiterbildung aller 6 EvD aufgewendeten Zeit entfiel auf
Ausarbeitungen im Rahmen des Lehrgangs "Ausbildung von Fachkriften fir Arbeitssicherheit im

O6ffentlichen Dienst." Der Lehrgang gliedert sich in 18 Lektionen, die monatlich zu bearbeiten




sind. Er besteht aus einem allgemeinen Teil, in dem grundlgegende Fragen des Arbeitsschutzes be-
handelt werden, einem spezifischen Teil, der sich mit Arbeitsschutzproblemen ausgewdhlter Be-
triebsarten befaBt und aus einem SchluBteil, in dem ein Gesamtliberblick geboten wird. Zu jeder
Lektion werden umfangreiche Priifungsaufgaben gestellt, die zu 18sen und zur Korrektur einzusen-
den sind. Von 5 EvD wurde der Lehrgang inzwischen mit einem einwdchigen Seminar erfolgreich ab-

geschlossen.

Bedingt durch die verstdrkte Tdtigkeit als Fachkrifte fiir Arbeitssicherheit wurden 1983 fiir die
EvD aus bloBen Ortseinweisungen mehr und mehr selbstdndig durchgefiihrte Betriebsbegehungen. Da-
bei wurden einschlieBlich vereinzelter Ortseinweisungen in Anlagen mit erhdhtem Gefahrenpotential

insgesamt 70 Gebdude des Kernforschungszentrums begangen.

Diese unter verschiedenen Aspekten durchgefilhrten Betriebsbegehungen, wieé z. B. unter dem Aspekt
der konventionellen Arbeitssicherheit, Strahlenschutz, Notstromversorgung, gefdhrliche Arbeits-
stoffe und Brandverhiitungsschauen, gestatten dem EvD spezifische Einblicke in Anlagen und Ge-
bdude der KfK und vermitteln weitergehende Kenntnisse iiber potentielle Gefahrenherde, Siche-

rungs~ und Alarmsysteme wie auch {liber Feuerl&sch- und sonstige Hilfseinrichtungen.

2.4.5 Alarmiibungen
H.-A. Ammermann, M. Egler, H. Wilker

Alarmiibungen haben den Zweck, die Einsatzdienste auf den Ernstfall vorzubereiten. Erprobt werden
die Alarmierungssysteme, die Alarmierung der Einsatzkrifte, deren Verfiigharkeit und Einsatzbe-
reitschaft, Kommunikation, Funkdisziplin, Au#rﬁstung und die Zusammenarbeit innerhalb der KfK-
Sicherheitsorganisation. Schwachstellenanalysen geben AufschluB lber technische und organisa-

torische Méngel, die zu beheben sind.

Im Berichtsjahr wurden zwei Alarmiibungen der KfK GmbH von den Einsatzleitern in Zusammenarbeit
mit den zustdndigen Mitarbeitern der betroffenen Institute geplant und durchgefiihrt. Die Durch-
fihrung der Alarmiibungen erfolgte mit den st#ndigen Einsatzdiensten und den verschiedenen Ein-

satztrupps nach der Neufassung des KfK~Alarmplanes vom Mai 1983,

Bei der WAK wurden sieben Alarmiibungen und bei der KBG eine Alarmiibbung durchgefiihrt, bei denen
der EvD die Verbindung zu den Einsatzkr&ften der KfK herstellte. Nach der schrittweisen Ihbe-
triebnahme der neuen Alarmzentrale ab Frithjahr 1983 und nach Einweisung der Mitarbeiter in der

Alarmzentrale vollzieht sich die Kommunikation reibungslos.
Die Alarmiibung I/83 am 22.06.1983 im Institut fir Kernverfahrenstechnik (IKVT):

Angenommenes Unfallszenarium: Durch eine gebrochene Zuleitung tritt an einer Dauerversuchsan-
lage Uranhexafluorid aus. Zwei Mitarbeiter erleiden Verdtzungen durch Einatmen der Gase, ein
weiterer Mitarbeiter liegt verletzt in der Technikumshalle. Kontamination der Personen und des

Raumes.
Von den Einsatzkrdften wurden folgende MaBnahmen durchgefiihrt:

~ Menschenrettung durch die Werkfeuerwehr unter Vollschutzanziigen,
- medizinische Erstversorgung der Verletzten am Verbandsplatz,
- Abtransport der Verletzten zur medizinischen Abteilung,

= Rdumung der Technikumshalle und einzelner Stockwerke des Institutes,




- Kontaminationskontrolle der Verletzten und der Halle,

—- Kontaminationskontrolle in der HuBeren Umgebung des St&rfallortes,
~ Absperrung der Hallenzugdnge und der StraBen zum Storfallort,

—~ Einweisen der Einsatzkréfte,

~ Bildung des Einsatzstabes,

- Alarmierung von Einsatztrupps zur personellen Verstdrkung der Einsatzkrifte.

Aufgrund des Ubungsablaufs und der Analyse der Ubung kann gesagt werden, daB die Verfiigbarkeit

und die Einsatzbereitschaft aller Einsatzkridfte sehr gut war.
Die Alarmibung II/83 am 08.11.1983 im Europ#dischen Institut fiir Transurane (TU):

Angenommenes Unfallszenarium: Verpuffung mit anschlieBendem Laborbrand. Zwei Mitarbeiter sind

verletzt und kontaminiert.

Zlel dieser gemeinsam von TU und KfK durchgefiihrten Ubung war es, die Zusammenarbeit zwischen
den beiden Sicherheitsorganisationen im Einsatzstab und das Zusammenspiel der Einsatzkrdfte zu

dben.

Von den Einsatzkriften wurden folgende MaBnahmen durchgefiihrt:

-~ Rettung eines unter Schock stehenden Mitarbeiters aus dem brennenden Labor unter schwerem

Atemschutz,
- Notversorgung des Verletzten auf dem Flur und anschlieBender Transport zum Notausgang,
- L8schversuch der TU-L&schgruppe,
- Bergung und Erstversorgung eines zweiten verletzten Mitarbeiters,
— Kontaminationsmessungen durch TU-MeBgruppe,
- Einweisung der KfK-Einsatzkridfte (EvD, Feuerwehr, Sanitdter),
- Bildung eines Einsatzstabes,
- Versorgung und Abtransport der Verletzten zur medizinischen Abteilung,
- L&schen des Laborbrandes mittels Leichtschaum,

= Kontaminationskontrollen durch den StrahlenmeBtrupp der KfK.

Bel der Alarmilbung konnten einige technische und organisatorische Schwachstellen aufgedeckt

werden, deren Beseitigung inzwischen in die Wege geleitet wurde.

2.4.6 Meldepflichtige Ereignisse
H.-A. Ammermann, P. Meyer

Nach § 36 der StrlSchV ist der Eintritt eines Unfalles, eines Stdrfalles oder eines sonstigen
sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignisses der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde unverziiglich
anzuzeigen. In der Melderegelung flir meldepflichtige Ereignisse in der Fassung vom 15. Mai 1982
werden die Meldekriterien und das Meldeverfahren fiir Meldungen an das Sozialministerium Baden-
Wirttemberg und andere Aufsichtsbehérden festgelegt. Sie gilt fiir Genehmigungsinhaber nach dem
Atomgesetz (AtG) und der Strahlenschutzverordnung (StrlSchvV), fir die das SM Aufsichtsbehbrde
ist. Die Melderegelung gilt nicht fiir Anlagen nach § 7 AtG. Die zusitzliche Melderegelung des
Gewerbeaufsichtsamtes Karlsruhe in der Fassung vom 1. Oktober 1982 gilt in den Fdllen, in denen
das Gewerbeaufsichtsamt Karlsruhe atomrechtliche Aufsichtsbehdrde ist. Sie unterscheidet sich

nur in sehr geringem Umfang von der Melderegelung des Sozialministeriums Baden-Wlirttemberg.




Aus diesem Grunde werden von allen meldepflichtigen Ereignissen gleichlautende Meldungen an

beide Aufsichtsbehtrden abgeschickt. Auf der Grundlage der wdhrend einer einjdhrigen Probezeit

in der Praxis gesammelten Erfahrungen wurde von HS/TSB ein neuer Entwurf der Melderegelung er-

arbeitet und dem SM im September 1983 vorgelegt.

Die Zustdndigkeiten und Kommunikationswege bel meldepflichtigen Ereignissen in der KfK sind wie

folgt festgelegt:

- Verantwortlich fiir die Meldung ist grunds#tzlich der fiir die jeweilige Organisationseinheit

zustdndige Strahlenschutzbeauftragte

(SsB) ,

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

keiner Organisationseinheit zugeordnet werden k&nnen, 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,

Dem Sozialministerium sowie dem Gewerbeaufsichtsamt wurden im Berichtsjahr 12 meldepflichtige

Ereignisse mitgeteilt (s. Tab. 2/23). Die meldepflichtigen Ereignisse sind nach steigender

Dringlichkeit in die Meldestufen III,

II und I eingeteilt.

Lfd. | Inst./Abt. Gebdude~Nr. Melde-| MeldeanlaB Melde-
Nr stufe datum
1 HDB 548 III Ausfall einer AbluftmeBstelle 08.01.83
2 IRCh 321 a II1 therschreitung des zulédssigen 26.01.83
Abluftwochenwertes
3 IGT 312 IT Kontamination eines Labortisches 16.03.83
4 KfK, WAK, TU - III Spannungseinbruch 20 kV-Kabel 23.03.83
5 INR 423 III Tritium-Kontamination eines 19.04.83
Abluftventilgehduses
6 KTB/HZ 701 III Personen- und Raumkontamination 16.06.82
und Inkorporation
7 HS 536 III Abhandenkommen eines Priif strahlers 26.06.83
8 HDB 555 I1T Inkorporation und Kontamination bei| 18.07.83
einem Fremdfirmenangehdrigen
9 HDB 545 III Inkorporation und Kontamination 10.08.83
10 HDB 536 IIT Ausfall der Stromversorgung und 18.10.83
' der Notstromversorgung
11 HDB 536 III Inkorporation und Kontamination bei| 06.12.83
einem FremdfirmenangehOdrigen
12 IK III 351 IIT Uberschreitung des zuldssigen 23.12.83
Abluftwochenwertes
Tab. 2/23: Meldepflichtige Ereignisse 1983
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2.5 Abfallwirtschaft
2.5.1 Entsorgung von inaktiven Sonderabfdllen
H. Lindenthal, E. LinB, E. Windbiihl

Um eine ordnungsgem&fie Abfallbehandlung zu gewdhrleisten, wurde der Komplex der internen Ab-
fallwirtschaft und der Abfallbeseitigung 1983 neu konzipiert. Ausschlaggebend hierfilir waren die
Erfahrungen, die bislang innerhalb des Problemkreises Abfall gewonnen wurden, die Anregungen
und Forderungen der einzelnen Organisationseinheiten und F#lle unsachgemdfer Behandlung oder
Lagerung von Abfallstoffen auf dem Geldnde der KfK. AuBerdem wurden die vorgegebenen Bestim-
mungen und Verordnungen durch Bund und Linder immer umfangreicher, so daB eine grundlegende Hn-
derung Uber die bisher getroffenen MaBnahmen hinaus unumgdnglich wurde. Als Beispiel sei hier
der Vollzug der Verwaltungsvorschriften des Ministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt
und Forsten vom 15,09.,1982 und des Ministeriums filr Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung vom
01.10.1982 liber die wasser- und abfallwirtschaftlichen Schwerpunktiiberpriifungen von Betrieben

mit umweltgefihrdenden Stoffen und Abfdllen bzw. gefdhrlichen Stoffen genannt.

Hauptaspekt flir die Neukonzeption der internen Abfallbehandlung ist das von der Bundesregierung
im Abfallbeseitigungsprogramm geforderte Verwertungsgebot. Das angestrebte Ziel ist es somit,
von der bislang praktizierten Abfallbeseitigung zu einer Skonomischen und &kologischen Abfall-

bewirtschaftung innerhalb der KfK zu kommen.

So konnte bereits 1982 durch Verkauf von Reststoffen als Wirtschaftsgut und eine einmalig durch-
geflihrte interne Abfallbdrse ein Erlds von ca. 70 000 DM filir die KfK GmbH erzielt werden. Es
war deshalb erforderlich, eine zentrale Erfassung, Bearbeitung, Verwaltung und Nachweisfiihrung
aller anfallenden inaktiven Abfille zu schaffen. Des weiteren wurde, unabhédngig von den inter-
nen Regelungen zur Kostenddmpfung der zahlreichen Einzelentsorgungen und zur Rationalisierung
und wirtschaftlichen Bearbeitung der zu vergebenden Auftrige, ein Abrufrahmenvertrag mit einer
autorisierten und leistungsfihigen Firma fiir die Entsorgung inaktiver Abfallstoffe ausgear-

beitet.

Organisation, Koordination und Durchflihrung von Sammelaktionen auf dem Gelinde der KfX, Bera-
tung bei Abfallbehandlungs-, Entsorgungs- und Beseitigungsfragen sind ebenso Auftragsgegen-
stand wie das Bereitstellen der Abfdlle, Erstellen von Transportpapieren und die hierfiir erfor-

derliche Korrespondenz.

2.5.2 Sammelstelle filir inaktive Abfallstoffe
H. Lindenthal, E. LinB, E. Windbiihl

Die bisher gewonnenen Erfahrungen bei Sammelaktionen, speziell von Kleinmengen, zeigten die
Notwendigkeit einer zentralen Sammelstelle fiir inaktive Chemikalienreste. Diese Sammelstelle
wurde bei EKM/MW-Chemikalienlager angesiedelt. Aus Griinden der begrenzten Lagerkapazitdt kdn-
nen jedoch nur Kleinmengen von solchen Organisationseinheiten angenommen werden, die selbst
kein Chemikalienlager besitzen und somit keine gefahrlose Zwischenlagerung bis zur ordnungsge-

médBen Entsorgung gewdhrleisten kénnen.

Durch die Sammelstelle wird fiir alle Organisationseinheiten die M8glichkeit geschaffen, nicht
bendtigte Chemikalien in ungedffneten Originalgebinden dem Chemikalienlager zurlickzugeben, da-
mit diese in den Wirtschaftskreislauf zurlickgefiihrt werden konnen. Die Abgabe von explosions-
gefdhrlichen Stoffen und Stoffen aus Kontrollbereichen sind von dieser Regelung ausgeschlossen.
GrodBere Mengen, die die Lagerkapazitédt des Chemikalienlagers ilberschreiten, sind vor Ort bei

den einzelnen Organisationseinheiten zunichst zwischenzulagern.




Flir die Zwischenlagerung von Sonderabfdllen und Wirtschaftsglitern in Containern, wie &lverun-
reinigte Arbeitshilfsmittel, Leergebinde aus Metall, Leergebinde aus Glas, Rilickstdnde aus dem
Regenwassernetz, Elektrogerdteschrott usw., die bislang einzeln an verschiedenen Standorten
auf dem Gelédnde der KfK GmbH bereitgestellt wurden, wird 1984 eine wasserdichte Bodenwanne,
die im Bedarfsfalle auch iiberdacht werden kann, an zentraler Stelle erichtet werden. Als mdg-

licher Standort wird das Freigeldnde stidlich des Hauptlagers angesehen.

Neben der Moglichkeit, sich der Abfallstoffe zu entledigen, bewirkt eine solche Sammelstelle
auch eine Reduzierung von Gefahrenquellen, die durch unsachgemdBe Zwischenlagerung chemischer
Abfallstoffe unbekannten Gefidhrdungspotentials innerhalb baulicher Objekte und auf dem Freige-

ldnde Schadensfdlle verursachen kdnnen.

2.5,3 Nachweisfihrung und internes Abgabeverfahren
H. Lindenthal, E. LinB8, E. Windbihl

Die KfK-internen "Richtlinien zur Behandlung inaktiver Abf&lle" vom Mai 1982 und der "Interne
Abgabeschein flir inaktive Chemikalien und inaktive Abfallstoffe" haben sich bewdhrt. Sie sind
jedoch aufgrund des inzwischen abgeschlossenen Rahmenvertrages und der erfolgten Einrichtung
der zentralen Sammelstelle den dadurch vorgegebenen neuen Verhiltnissen anzupassen. Dariiber-—
hinaus wird die HYberwachung der Abfallwege von der Entstehung der Abfdlle iiber ihre Lagerung
bis hin zur Beseitigung oder Weiterverwendung entsprechend Abfallbeseitigungsgesetz § 11 b,

Abs. 1.1 notwendig.

Als zentrale Melde- und Sammelstelle fiir die Durchschlige interner Abgabescheine gilt deshalb
zukiinftig der Betriebsbeauftragte fiir Abfall bei HS/TSB. Hierdurch ist sowohl die Uberwachung
der Abfallwege als auch der Uberblick iliber die gesamte inaktive Abfallwirtschaft gewdhrleistet.

Durch die vorgesehene und bereits begonnene Erfassung aller Daten aus den internen Abgabeschei-

nen mittels EDV wird es mdglich, Listen nach verschiedenen Kriterien zu erstellen.

Beispiele hierfiir sind

- die Zuordnung gleicher Stoffe,

- die Auflistung zu entsorgender Abfallstoffe,

- Listen wiederverwendbarer und weitergebbarer Produkte (Abfallbdrse),

— die Sortierung und Auflistung der Abfille nach verschiedenen Gefahrenklassen,
- die Auflistung bestehender Beseitigungsmdglichkeiten,

- die Erstellung von Kostenumlagen auf die einzelnen Organisationseinheiten.

Eine derartige Erfassung gewihrleistet unter anderem auch eine schnelle und damit wirtschaft-

liche Entsorgung inaktiver Abfidlle.

Nach AbfG § 11 besteht filir alle extern entsorgten. inaktiven Abf&lle fiir die Begleitscheine
(AbfNachwv '§ 2ff) eine Aufbewahrungspflicht von mindestens drei Jahren zur Nachweisfilihrung
der ordnungsgemiBen Beseitigung. Die Aufbewahrung dieser Begleitscheine zur Nachweisfiihrung
obliegt seit Juni 1983 ebenfalls HS/TSB. Diese Dokumentation erfolgte riickwirkend bis zum
Jahr 1981,




3. Sicherung

R. Schiitten

Die ver&nderte Sicherheitslage hat im Berichtszeitraum dazu gefiihrt, daB die Behdrden bei

back fitting-Anlagen zunehmend von ihren Maximalforderungen abwichen und KompromiBbereitschaft
zeigten, zumal die Anlagen, von denen das h&chste sicherungsmdBige Gefdhrdungspotential aus-
geht, zum gro8ten Teil ertiichtigt worden sind. So konnte die Ertiichtigung der SNEAK-Anlage im

Berichtszeitraum abgeschlossen werden.

Flir die HDB konnte mit den Behdrden ein Konsens iiber die SicherungsmaBnahmen ausgehandelt wer-
den, so daB die aufgrund der entsprechenden Regelwerke geforderten SicherungsmaBnahmen bei
dieser back fitting-Anlage durch ergdnzende personell-administrative MaBnahmen ersetzt wurden.

Zur Erflillung entsprechender Auflagen wurde ein komplexes, computergestiitztes Personenzugangs-

system konzipiert.

Nach Stillegung des FR 2 und Ertiichtigung der Lagerbeckenhalle konnte schon zum Jahresbeginn
auf personelle SicherungsmafBnahmen verzichtet werden; statt dessen wurden automatische Siche-

rungseinrichtungen mit Aufschaltung zur Alarmzentrale installiert.

Beim Sicherungskonzept HZ wurden einige Aspekte noch einmal hinsichtlich Sicherung und Kosten
tiberdacht; dies fiihrte zu dem Ergebnis, daB auf eine zusdtzliche bauliche MaBnahme in diesem
Bereich verzichtet werden kann. Daneben wurde das Sicherungssystem so konzipiert, daB die Be-

Wegungéfreiheit der Mitarbeiter keinen Einschrédnkungen unterliegt.

Die Zunahme technischer Objektsicherungseinrichtungen in sensitiven Bereichen hat zu einer Er-
weiterung des Reparatur- und Wartungsaufwandes sowie zu einem vermehrten Einsatz der OSD-Ruf-
bereitschaft gefiihrt. In einigen besonders stérungsapfélligen Bereichen soll in absehbarer
Zeit die vorhandene Objektsicherungstechnik gegen weniger storanfdllige Komponenten ausge-

tauscht werden. .
Die Anzahl der Sicherungsanlagen der Kategorie III verringerte sich teils durch Reduzierung

der Umgangsmengen, teils durch Abgabe der Kernbrennstoffe.

s ) : — 34 3 k_
In der KfK-AZ wurde die Bearbeitung der Objektsicherungsalarme auf eine EDV-gestiitzte Abwic

lung umgestellt.

. . s it : Tyt " us—
Im Zusammenhang mit den neuen Auflagen der Behdrden ist im Ausweisbiiro eine EDV-gestiitzte A

weisherstellung und -verwaltung eingerichtet worden.

3.1 Objektsicherungsdienst

F . Paltian

. , . . uf
Die Personalstirke des Objektsicherungsdienstes in der Abteilung Sicherung bewegte sich a
> 1 ts_
dem Niveau, das fiir die Durchfilihrung der Objektsicherungsaufgaben notwendig war. Im Berich
i i i i . D
Zeitraum sind 6 Mitarbeiter ausgeschieden, neue Mitarbeiter wurden nicht eingestellt er

Fremdper sonalanteil an der Objektsicherungsmannschaft lag 1983 bei etwa 31 %.

. o > . 1 _ f
Die aufgrund behdrdlicher Auflagen durchgefiihrte Streifentdtigkeit stellt sich bezogen au

eine Woche - wie folgt dar:




210 Streifen in Gebduden und im Frei-
gelidnde, einschlieflich KHG

45 motorisierte Sonderstreifen im Gelénde

32 Sonderstreifen mit Schutzhunden, vor-
wiegend im bewaldeten Bereich des KfK

224 Streifen in Pu-Lagerbereichen

252 Streifen in Versuchsbereichen

Tab. 3/1: Objektsicherungsstreifen

AuBerdem wurden 5 Sicherungsbereiche permanent und ein Sicherungsbereich mehrmals stiindlich

bestreift,

Daneben wurden im Rahmen dieser Streifentdtigkeiten 112 angemeldete Versuchsanordnungen vom

OSD viermal innerhalb von 24 Stunden kontrolliert.

3.1.1 Hundestaffel
B. Ritgz

Dem Objektsicherungsdienst standen wie zuvor 20 einsatzfihige Diensthunde zur Verfiligung. Erst-
mals wurde die kontinuierliche Fortbildung durch schwerpunktméBige Ubungen in der Nacht erwei-
tert,

Bei der 5. Schutzhundepriifung im Kernforschungszentrum erreichten die 12 teilnehmenden Hunde-
fithrer ausgezeichnete Priifungsergebnisse, Diese Priifung erfolgte nach der Priifungsverordnung

des Verbandes fiir das Deutsche Hundewesen (VDH).
Die Diensthunde der Diensthundestaffel des KfK besitzen z. %Zt. folgende Ausbildungskenn-

zeichen:

12 Diensthunde Schutzhundepriifung der Stufe III
Diensthunde Schutzhundepriifung der Stufe II

4 Diensthunde Schutzhundepriifung der Stufe I

2 Diensthunde ohne abgeschlossene Priifung.

Die 25 378 Stunden Einsatz und Ausbildung der Diensthundefiihrer mit Schutzhunden gliederten

sich folgendermaBen auf:

Objektsicherung sensitiver Anlagen 67,5 %
Gelédnde- und Streifendienst 20,9 %
Schutzhundelehrgdnge 6,7 %
Ausbildung wihrend der Dienstzeit 3,5 %
Ausbildung auBerhalb der Dienstzeit 1,4 %

3.1.2 Alarmzentrale

G. Beck

Im Jahr 1983 sind in der Alarmzentrale (AZ) die in Tabelle 3/2 angegebenen Alarm- und St&r-

meldungen eingegangen und bearbeitet worden (Fehlalarme eingeschlossen).




Gruppe Anzahl
Objektsicherung 235

Feuer 157

Stoérungen (Aufzlige,

Stromausfall etc.) 842

allgemeine Stormeldungen 2 159

Tab. 3/2:

Gegenliber dem Vorjahr haben lediglich die Feueralarme um 6 %

sind dagegen um 81 %, die Stdrungsalarme um 77 % und die Stdrmeldungen um 25

gen.

nahmen und auf die beim Anfahren neuer Anlagenteile hervorgerufenen Stdrungen zuriickzufiihren.

1983 wurden insgesamt 2 183 relevante Eins#tze dokumentiert (siehe Tabelle 3/3).

6

Alarm- und Stormeldungen 1983
abgenommen, die Sicherungsalarme

Der enorme Anstieg der Alarmmeldungen einschlieBlich der Fehlalarme ist auf UmschaltmaB-

Einsatzleiter vom Dienst 288 Einsdtze
Feuerwehr 162 Einsdtze
Wartungsdienst 057 Einsdtze
Versuchsleiter 138 Eins&tze
Rufbereitschaften 538 Einsédtze
Tab, 3/3: Registrierte Einsdtze 1983

stark angestie-

Nach Aufschaltung der wichtigsten technischen Systeme konnte die neue Alarmzentrale (AZ) am
03. Januar 1983 erstmals besetzt werden. Die Umschaltung von der "alten AZ" auf die "neue AZ"
erfolgte sukzessiv, so daB beide Alarmzentralen stidndig besetzt sein muBten. Hierbei auftre-
tende Schwierigkeiten, insbesondere bei Alarmverifizierungen und deren Bearbeitung, wurden
von den Mitarbeitern gut bew#ltigt. Festgestellte Mingel an neuen Anlagenteilen konnten in
der Regel sofort behoben werden.

Am 15. April 83 waren alle Systeme soweit umgeschaltet, daB die alte AZ aufgegeben und die

neue AZ rund-um-die-Uhr mit zwei Mitarbeitern besetzt wurde.

Die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter der Alarmzentrale erfolgte hierbei praxisbezogen
vor Ort. Es zeigte sich, daB zum perfekten Umgang mit den vorhandenen vielfdltigen technischen
Einrichtungen stindiges Training erforderlich ist.

4 Fachkrdfte der Alarmzentrale nahmen dariber hinaus an einem eintigigen Seminar des Luft-

schutzwarnamtes teil.

In der neuen Alarmzentrale sind folgende technische, teilweise rechnergestiitzte Systeme aufge=-
schaltet:

- Fernsprech-Kommando~Anlage
- Laufsprecher—Anlage

- Funkanlage

- Gefahrenmeldeeinrichtung

- Dia-Wand

- Umgebungsiiberwachungsterminal (Strahlenschutz)

- Lichtzeichen-Anlage Tor Siid

- Nachtvermittlung

- Personenruf-Anlage x
- Personensprech-Anlage

- Richtfunk-Anlage



- Tonband-Dokumentations-Anlage
- Video~Dokumentations-Anlage mit Teleguard und Monitorwand

Zur besseren Durchfiihrung der vielfdltigen Aufgaben bei der Alarmbearbeitung und um einen di-
rekten schnellen Zugriff auf die Alarmdatei zu erhalten, wurde im zweiten Halbjahr 1983 ein
32 kBytes Kleinrechner mit zwei Laufwerken in Betrieb genommen. Zur Zeit stehen folgende Pro-

gramme zur Verfiligung:

R B S = Anschriftenverzeichnis fiir KfK-Rufbereitschaften
GEBAUDE = Gebdudeverzeichnis mit Instituts- und Abteilungs-
verantwortlichen

Dariiber hinaus wird zu diesen Programmen als Redundanz eine Handkarteil gefiihrt, die bei Aus-

fall technischer Systeme eine ziigige Alarm- oder Stdrfallbearbeitung gew#hrleistet.

3.2 Ausbildung
F. Paltian, G. Beck

Die praktische Waffenausbildung (UbungsschieBen) der Objektsicherungsdienst-Mitarbeiter wurde
planmiBig, in Anlehnung an die Polizeidienstvorschrift 211, weitergefiihrt. In den Monaten Ja-
nuar, Februar und November 1983 fiihrten alle Dienstschichten erstmals ein sogenanntes Démme-
rungsschiefen durch. Das Ergebnis war zufriedenstellend.

Zusdtzlich nahmen 15 Waffenwarte an einem 2t3gigen Lehrgang bei der Fa. Heckler & Koch in
Oberndorf/N. und 15 OSD-Mitarbeiter an einem Kurzlehrgang auf dem SchieBstand in Offenburg
teil.

6 Mitarbeiter bestanden bei der Industrie- und Handelskammer mit Erfolg die Prifung zur "Werk-

schutzfachkraft”.

Im zweiten Halbjahr 1983 wurde die Ausbildung der OSD-Mitarbeiter anhand von Fallbeispielen
aus der Praxis in 10 einwdchigen Lehrgingen mit je 8 bis 10 Teilnehmern intensiviert. Diese
praxisbezogene Ausbildung wurde teilweise mit Videockamera und Videorecorder aufgezeichnet und

im AnschluB daran ausgewertet.

Die im Berichtszeitraum zus&tzlich eingefiihrten Ausbildungsrichtlinien sind darauf ausgerich-
tet, die Mitarbeiter der Abteilung Sicherung, speziell die Objektsicherungsdienst-Angehorigen,
mehr auf KfK-spezifische Sicherungsaufgaben und auf praxisbezogene Dienstausbildung hinzufiih-

ren.

Im ersten Halbjahr 1983 nahmen 34 Mitarbeiter an einem Erste-Hilfe-Lehrgang teil und 36 Mit-
arbeiter an einem 3tdgigen Ausbildungslehrgang in Herz-Lungen-Wiederbelebung nach den gesetz-
lichen Bestimmungen der Berufsgenossenschaften (VBG 109) fiir das Fahren von Krankenwagen. 13

Mitarbeiter nahmen an einem 5tdgigen Verkehrsunfallaufnahmelehrgang teil.




3.3 Ermittlungsdienst
A, Baumgédrtner

Im Jahre 1983 wurden 135 VerstdBe gegen die im KfK geltenden Ordnungs- und Kontrollbestim-
mungen registriert und bearbeitet (s. Abb. 3/1). Diese Zahl ist erfreulicherweise in den
letzten Jahren stindig gesunken.

Es kam zu 38 vorliufigen Sicherstellungen von Materialien und Werkzeugen, weil die Ausfiihren-
den zum Zeitpunkt der Ausfuhr keinen Eigentumsnachweis erbringen konnten. Nach Priifung der

Eigentumsverh#ltnisse wurde das sichergestellte Gut wieder ausgehindigt.

Die dem Ermittlungsdienst gemeldeten und bekannt gewordenen Sachbeschiddiqungen lagen mit 46
genau auf dem Niveau des Vorjahres (Abb. 3/2). Bis auf zwei Fille konnten alle Verursacher
der Beschddigungen festgestellt und dem KfK-Versicherungsreferat mitgeteilt werden. Der bei
den Sachbeschidigungen geschétzte Gesamtschaden bel#uft sich auf 92 000 DM (Tab. 3/4).

Im Berichtszeitraum wurden 66 Diebstihle gemeldet, von denen bisher 28 aufgeklédrt werden konn-
ten. Die Zahl der bekannt gewcrdenen Diebst#hle hat sich wiederum leicht erhdht, Die Aufklé-
Tungsquote ist verhdltnismiBig niedrig, da in den letzten drei Monaten des Jahres eine Serie
von Gelddiebsﬁéhlen gemeldet wurde, die bisher noch nicht aufgekldrt werden konnten (s. Abb.
3/3). AuBerdem wurden noch einige andere strafbare Handlungen vom Ermittlungsdienst bearbeitet

und an die hierfiir zustindigen Behdrden weitergeleitet,

Gemeinsam mit anderen Abteilungen wurden im vergangenen Jahr 215 Betriebsunfille und sonstige
Unfélle untersucht. Diese 2ahl ist leicht zurlickgegangen und bezieht z. T. auch auf dem KfK-

Geldnde titige Fremdfirmen mit ein.

beschédigte Gegenstdnde Jahr bekannt gewordene aufgeklidrte geschdtzter Schaden
) Fdlle Fdlle in DM
81 9 9 15 000
Kabelschiden 82 7 7 17 000
83 7 7 20 000
81 6 6 6 000
Lichtmasten 82 4 4 6 500
83 3 3 5 000
Tore, 81 6 5 18 000
Einzéunungen 82 6 6 5 900
83 5 5 10 000
81 14 14 72 000
Gebiude 82 10 10 21 000
83 10 9 25 000
81 25 25 54 450
Dienst - Kfz. 82 7 7 13 600
83 11 I 17 000
g:rschiede?es, 81 12 12 130 000
Begzzﬁiﬁgzgfegéansport— 82 12 12 34 000
Sché&den 83 10 9 15 000
81 72 71 295 450
Summe 82 46 46 98 000
83 46 44 92 000

Tab . 3/4 sachbeschiddigungen: Einsatz des Ermittlungsdienstes
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3.4 Zentrale KfK-Giliterkontrolle
G. Hanuschka

Die RfX-Gliterkontrolle, an der Siid-Ost-Ecke des KfK gelégen, hat in nunmehr zweijdhrigem Be-
trieb wesentlich zu der Verkehrsberuhigung der Zug#nge an Nord- und Slidtor beigetragen. Die
Gliterkontrolle stellte im Berichtszeitraum flir Fremdfirmen und Anlieferer insgesamt 30 401
Warendurchlafischeine aus. Flir Anlieferer bzw. Abholer von Kernbrennstoffen oder sonstigen ra-

dioaktiven Stoffen wurden im Berichtsjahr 1 821 DurchlaBpassierscheine ausgestellt.

Bei den Ein- und Ausfuhrkontrollen hielten sich die im Zentrum eingesetzten Fremdfirmen - von
Einzelfdllen abgesehen - an die im KfK gliltigen Ordnungs- und Kontrollbestimmungen. Bei Ein-

und Ausfahrtskontrollen wurden nur 7 vorliufige Sicherstellungen von Materialien erforderlich.
In 6 Fdllen konnte das Material nach Vorlage des Eigentumsnachweises wieder ausgehdndigt wer-

den, in einem ralle wurde Anzeige wegen Diebstahls erstattet.

3.5 Personeniiberpriifung und Kontrolldienste
3.5.1 Personeniiberpriifung
G. KOrner

Flir alle Personen, die in sensitiven Bereichen eingesetzt werden, wurde gemdB den Forderungen
der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde eine behdrdliche Priifung ndtig. Im einzelnen waren 1 361
Antrdge zur Durchfiihrung von Personensicherheitsiiberpriifungen zu bearbeiten und an die zu-
stdndige Landesbeh&rde weiterzuleiten. Daneben wurden fiir Schliisselpersonal oder Flhrungsper-
sonal die nach Abstimmung mit dem Betriebsrat und dem Sozialministerium gliltigen Fragebogen

an den entsprechenden Personenkreis geschickt und der entsprechenden Beh&rde zur Einleitung




einer Sicherheitsiiberpriifung ibersandt. In einigen F#llen wurden Bedenken gegen den Einsatz
von Personen in Sicherungsbereichen geduBert. In diesen Fillen, die sich nur auf Fremdfirmen-
mitarbeiter beschrinkten, sah die betroffene Firma von einem Einsatz der Personen in sensiti-

ven Bereichen ab.
Dariiber hinaus wurden 4 224 Zutrittsersuchen von Fremdfirmen auBerhalb der reguldren Dienst-

zeit im Rahmen des Hausrechtes bearbeitet.

3.5.2 Ausweisbliro
E., Schleicher, E, Wischuf

Das Ausweisbliro verwaltete zum Jahresende 1983 insgesamt 106 000 Ausweiskarteikarten, Insge-
samt wurden im Berichtszeitraum 5 099 neue KfK-Ausweise ausgegeben, und zwar Ausweise filr den
Sogenannten {iberwachten Bereich des KfK und Lichtbildausweise fiir Personen, die sensitive An-
lagen betreten oder dort tdtig wurden. Im Rahmen des Ausweismahnverfahrens wurden den betref-
fenden Firmen insgesamt DM 4 770,~- fir nicht mehr zuriickgegebene Ausweise in Rechnung ge-
stellt.

Die Mitarbeiter im Ausweisbiiro wurden in die Bedienung des im Kapitel 3.8.1 beschriebenen

rechnergestiitzten Ausweilsverwaltungs- und Ausweisbeschriftungscomputers eingewiesen.

3.5.3 Auslédnderbetreuung

F. Gergele

Inm Jahre 1983 wurden insgesamt 449 ausldndische GHste, die als Mitarbeiter im Kernforschungs—
zentrum titig wurden oder als Besucher im Kernforschungszentrum anwesend waren, betreut. Die
Zahl der auslindischen Giste ist gegeniiber den Vorjahren geringfiigig angestiegen. Die Betreu-
ung erstreckte sich im wesentlichen auf die Abwicklung administrativer Tidtigkeiten ( z. B,
Vorsprache bei den Amtern und Behdrden im Stadt- und Landkreis Karlsruhe wegen der Aufent-
ha1t59enehmigungen). Im Rahmen von IAEO-Kursen, die im September und Oktober 1983 in der
Schule fiir Rerntechnik stattfanden und an denen insgesamt 54 Personen aus 18 Staaten teil-
nahmen, wurden die Reisen und die Reisebegleitung zu in- und ausldndischen Reaktorstationen

organisiert und durchgefithrt,

3.5.4 Empfangsdienst, Buskontrollen

E. Wischuf, F. Gergele, M. Schwall

Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 43 071 Besucher vom KfK-Empfangsdienst und der Gliterkon-

trolle registriert, darunter rund 3 600 auslindische GHste. Die Besucherzahl lag damit deut-
lich unter der der Vorjahre. Von den insgesamt ausgegebenen Besucherscheinen und den befriste-
ten Ausweisen wurden lediglich 195 beim Verlassen des Zentrums nicht zurlickgegeben. Beim Emp-
fangsdienst wurden insgesamt 98 Fundgegenstidnde abgegeben, 58 davon konnten den rechtméBigen
Besitzern ausgehdndigt werden,

FUr Zubringer-Busverkehr wurden insgesamt 6 455 Monats- und Wochenfahrkarten verkauft. Bei den
Buskontrollen wurden 283 Personen ohne gliltigen Fahrausweis angetroffen, dabei muBte von 43

Personen eine Bearbeitungspauschale von je DM 10,-- erhoben werden.




3.6 Verkehrsdienst
W. Hauth

Mit 81 Verkehrsunfillen - davon 71 auf dem Gelinde des Kernforschungszentrums - lag die Zahl
der vom Verkehrsdienst aufgenommenen Verkehrsunfdlle um 6 % unter der des Vorjahres.

Bei 45 Unfdllen entstand nur leichter Sachschaden, bei 29 Unfdllen lag der Schaden Uber

DM 1 000, -~

Dariiber hinaus waren 7 Unfdlle mit Personenschaden, davon 1 tddlicher Unfall, zu bearbeiten
(Tab., 3/5).

Die h&dufigsten Unfallursachen waren auch in diesem Berichtsjahr:

- Nichtbeachten der Vorfahrt
- zu geringer Sicherheitsabstand
~ Unachtsamkeit beim Rickwdrtsfahren sowie

<" = das nicht witterungsgerechte Fahrverhalten in der Winterzeit.

Innerhalb des KfK wurden 1983 insgesamt 440 Personen im Sinne der StraBenverkehrsordnung be-
lehrt (1982: 480, 1981: 365).

Bei den Verkehrszihlungen am 23.06.1983 und 18.10.1983 wurden die in den Tab. 3/6 - 3/8 und
Abb. 3/4 - 3/8 aufgelisteten Verkehrsstrdme ermittelt.

Anzahl der Verkehrs- davon betroffene
Monat unfdlle (einschl. leichter| Sach- Personen- Personen Fahrzeuge
Wegeunfdlle) Sach- schaden schaden Mit- gsonst, sonsy
1981 1982 1983 schaden >1 000 DM arbeiter | Pers. | Pkw | Lkw | Fahr4
Januar 12 8 4 2 2 - 4 2 5 - 1
Februar 7 9 6 4 2 - 6 2 7 1 1
Mirz 4 ] 7 5 2 - 9 2 10 - 1
April 4 2 8 6 2 - 9 2 - 4
Mai 8 12 5 4 1 - 5 3 1 2
Juni 6 8 5 - 2 3 1 todly 6 1 5
3
Juli 5 8 7 3 4 - 5 8 8 1 5
_éE?“St 3 8 5 2 2 1 6 1 5 - 3
Sept. 7 4 5 3 1 1 5 3 6 1 2
Ok tober 4 4 11 9 1 1 11 6 16 1 6
Nov. 6 3 9 4 5 - 7 7 11 1 5
Dez. 13 11 9 3 5 1 7 8 9 4 4
Summe 79 86 81 45 29 7 78 50 95 |11 39

Tab. 3/5: Verkehrsunfille

3.7 SchlieBwesen
M. Schwall
Die Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH mit ihrer Vielzahl von Forschungseinrichtungen ist

hinsichtlich der SchlieBebenen in General-, Haupt-, Obergruppen- und EinzelschlieBungen unter-
teilt, wobei der Generalschliissel alle SchlieBzylinder der betreffenden Gesamtanlage be-




Fkw Lkw,Kombi,Busse | Krdder, Moped Fahrrdder
Uhrzeit
Ein- Aus- Ein- Aus-— Ein- Aus- Ein- Aus-
fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt | .fahrt-

0.00 - 5,00 8 10 - - - - - -
5.00 - 6,00 55 8 4 3 5 - 4 -
6.00 - 7.00 138 48 29 8 12 1 32 1
7.00 ~ 8.00 649 23 33 15 20 1 268 5
8.00 -« 9.00 766 71 27 22 23 13 296 30
9.00 -~ 10.00 217 74 10 11 2 3 38. 19
10.00 - 11.00 142 108 13 13 3 5 42 43
11.00 - 12,00 81 280 9 10 3 5 31 91
12.00 - 13,00 263 308 6 12 4 12 103 112
13.00 -~ 14.00 352 100 2 12 11 3 101 28
14.00 - 15,00 92 141 11 14 5 8 13 22
15.00 -~ 16,00 - 75 202 10 14 3 6 22 51
16.00 = 17.00 44 1084 26 41 - 27 11 410
17.00 - 18.00 23 300 1 10 - 5 1 67
18,00 ~ 19,00 15 95 5 3 - - 2 35
19.00 - 20.00 10 571 4 1 - 1 2 14
20.00 -~ 21,00 i 19 - 3 - - - 1
21.00 - 24.00 64 71 6 3 - - - 9

insgesamt 3001 2993 196 201 21 90 966 938
Tab. 3/65 Verkehrszdhlung am 23.06.1983 von 0,00 bis 24,00 Uhx, Ein- und Ausfahrt Tor 1




Pkw Lkw,Kombi,Busse | Krider, Moped Fahrrédder

Uhrzeit
Ein- Aus- Ein- Aus- Ein- Aus-— Ein- Aus-—
fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt
0.00 - 5.00 2 3 2 2 - - - -
5.00 - 6,00 47 9 2 2 3 - 1 2
6.00 - 7.00 101 28 4 4 2 1 14 4
7.00 - 8.00 378 4 17 5 28 - 104 -
8,00 -~ 9.00 297 21 6 4 5 - 41 3
9.00 - 10.00 34 16 3 2 - - 4 -
10,00 - 11.00 28 16 | 5 4 - - 1 1
11.00 - 12,00 [ 76 2 6 - 5 1 5
12.00 - 13.00 42 142 3 2 2 2 8 10
13.00 - 14.00 136 27 5 3 8 1 15 -
14.00 - 15.00 24 73 1 5 1 2 - 8
15.00 « 16.00 18 80 3 - - 6 2 22
16.00 - 17.00 10 530 3 16 - 27 - 137
17.00 ~ 18.00 8 96 3 5 - - - 15
18,00 -~ 19,00 3 . 28 - 1 - - - 2
19.00 ~ 20.00 2 21 3 5 - 1 - 2
20.00 - 21.00 - 3 - 2 1 - - -
21.00 - 24,00 92 51 2 2 3 7 5 8
insgesamt 1233 1224 64 70 53 52 202 219

Tab. 3/7: Verkehrsz#hlung am 23.06.1983 won 0.00

bis 24.00 Uhr, Ein- und

Ausfahrt Tor 7




Tkw,Kombi,Busse | Krdder, Moped Fahrrédder
Uhrzeit
Ein- Aus-— Bin- Aus~— Ein- Aus- Ein- Aus-
fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt
7.00 - 8.00 15 3 36 j - - - -
8.00 - 9.00 14 4 28 16 - - - -
9.00 - 10.00 7 5 11 13 - - - -
10.00 - 11.00 13 10 21 21 - - - -
11.00 - 12,00 12 16 13 25 - - - -
12,00 - 13,00 7 12 6 12 - - - -
13.00 - 14.00 12 5 22 " - - - -
14.00 - 15,00 8 22 16 24 - - - -
15.00 - 16.00 7 12 8 18 - - - -
16.00 - 17.00 2 10 4 10 - - - -
insgesamt 97 99 165 151 - h B B
Tab., 3/8: Verkehrszihlung am 23.06.1983 von 0.00 bis 24,00 Uhr, Ein- und Ausfahrt Tor 10
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schliefit. Insgesamt war im Berichtszeitraum, wenn man alle SchlieBsysteme zusammenfaBt, ein
integraler Bestand von ca., 15 000 SchlieBzylindern und etwa 40 000 Einzelschliisseln vorhanden.
Nach der Neukonzeption von SchlieBanlagen, die sich durch BEnderungen in Arbeitsabldufen oder

durch Neubauten ergaben, wurden 2 500 SchlieBzylinder und Schliissel neu beschafft.

3.8 Technische Sicherungssysteme
R. Glinther
3.8.1 Rechnergestiitzte Ausweisverwaltung und Ausweisbeschriftung

Die jetzt noch manuell gehandhabte Ausweiskartei, die BAngaben iiber alle Personen enth#lt, flr
die KfK-Ausweise ausgegeben worden sind, sowie die Ausweisherstellung sollen durch Rechnerun-
terstiitzung rationeller abgewickelt werden. Das Rechnersystem zur Ausweisverwaltung und Aus-

weisbeschriftung ist bereits installiert, der Probebetrieb hat begonnen.

Das neue Ausweisverwaltungs- und -beschriftungssystem besteht aus einem ProzeBrechner. An die
Zentraleinheit mit 512 kByte Hauptspeicherkapazitdt sind 2 Magnetplatten mit je 10 MByte Spei-
cherkapazitdt angeschlossen. Darliber hinaus dient ein Magnetbandgerdt als Hintergrundspeicher.
Als Datenstationen sind im KfK-Ausweisbiiro ein Bildschirmgeridt und Drucker installiert. Uber
die Bildschirmdatenstation werden Informationen an den Rechner gegeben und ihm entnommen. Der
Rechner iliberpriift auBerdem, ob unter bestimmten Suchbegriffen Daten im Speicher vorhanden
sind. Die gesuchten Daten kénnen iUber einen Drucker als Protokoll ausgedruckt werden. Vor Neu-
ausstellung eines Ausweises muB eine Karteikarte angelegt werden. Auf der Bildschirmdatensta-
tion erscheint hierfilr eine Maske, so daB der Bedienende nur noch in der entsprechenden Zeile
die Daten zu ergdnzen hat. Ist die Maske ausgefiillt, erfolgt der Ausdruck auf die Karteikarte
mit gleichzeitiger Abpeicherung auf Magnetplatte. Uber 2 weitere Drucker wird der KfK-Ausweis

oder ein "vorliufiger" KfK-Ausweis beschriftet.
Alle Eingriffe, wie

- neue Daten aufnehmen,
- bestehende Daten #ndern,

- Daten 18schen,

werden zundchst in einem Archiv auf Magnetplatte gespeichert. Von dort sind sie durch Selek-
tion nach Suchbegriffen wieder rekonstruierbar. Da das Plattenarchilv jedoch nur eine begrenzte
GroBe hat und als Ringpuffer angelegt ist, gehen nach maximal 63 Tagen die &dltesten Eintrége
verloren. Damit nun auch i{iber eine lingere Zeit eine liickenlose Datendokumentation m&glich
ist, wird ein Magnetbandgeridt verwendet. Das Umkopieren der Daten von der Platte auf das Band

erfolgt selbstdndig vom System aus.

3.8.2 Alarmzentrale
In Zusammenarbeit mit den Hauptabteilungen VBW und Bauwesen sowie den entsprechenden Liefer-—
firmen wurden in der neuen Alarmzentrale bis zum 15. April 1983 alle Anlagenteile voll in Be-

trieb genommen. Besonders arbeitsaufwendig war dabei die Installation

- der Gefahrenmeldeanlage,




- der Videoanlage,
- der Fernsprechkommandoanlage und
- der Tonbanddokumentationsanlage.

Die Gefahrenmeldeanlage iiberwacht die Gruppen

- Objektsicherung,

- Strahlenschutz,

- Technische Sicherheit,
- Toriliberwachungen und
- Brandmeldungen.

Sie setzt sich im wesentlichen zusammen aus

- dem zentralen Speicherteil,

- dem Signalprozessor,

~ Anzeige und Bedienfeldern,

- Datensichtstationen,

- Protokolldrucker,

~ der Diaprojektorsteuerung und

- der Notstromversorgungseinrichtung.

Alle iiberwachten KfK-Bereiche sind zus#tzlich auf einem Lageplantableau dargestellt. Die
Alarm- und Stdrmeldungen sowie sonstige Meldungen werden {iber manuelle und automatische Mel-
dungsgeber von der Zentraleinheit entgegengenommen, ausgewertet und signalisiert. Zwischen
Meldung und St&rung wird dabei eindeutig unterschieden und jede Ubertragungsleitung kontinu-

ierlich tiberwacht.

Die Videoanlage dient zur gezielten optischen Uberwachung von besonders schutzbediirftigen Ob-

jekten. Sie besteht aus

- einem Videoverteiler mit Mikroprozessorsteuerung,
- Protokolldrucker,

- Videorecordern,

- Videocontrollern,

- Videomonitoren und

- Bedienfeldern,

Die Ansteuerung des Videoverteilers erfolgt automatisch von der Gefahrenmeldeanlage aus oder
manuell {iber eines der Bedienfelder. Das Kamerabild wird dann zur genaueren Beobachtung von
der Monitorwand auf einen Master-Monitor im Bedientisch {ibertragen. Zur Speicherung und Doku-
mentation von wichtigen Vorgingen kann das Videosignal auf einen Videorecorder aufgeschaltet
werden, Die vVideocontroller erlauben eine automatische Bildilberwachung. Erst bei einer Bild-
dnderung im iberwachten Bereich wird das Bild automatisch auf einen Master-Monitor geschaltet,

wobei ein optisches und akustisches Signal ausgeldst wird.

Die Fernsprechkommandoanlage hat andere Aufgaben als eine herkSmmliche Fernsprechanlage. Sie
ist fiir den Not- und Katastrophenschutz ausgelegt und dient zur Abfrage der einlaufenden Ge-
sprédche, die jedoch gegebenenfalls auch weiterverbunden werden k&nnen,

Die Fernsprechkommandoanlage setzt sich hauptsichlich zusammen aus

- einem Vermittlungsplatz,

- den Fernsprechapparaten und




- der in Gestell-Schrankbauweise ausgefiihrten Zentrale.

Eine interne Sprechverbindung wird {liber den Vermittlungsplatz gefiihrt. Durch einfaches Abheben
des Handapparates ("Rotes Telefon") wird der rufende Teilnehmer mit dem Vermittlungsplatz ver-
bunden, und dieser stellt die gewiinschte Verbindung dann her.

Die Fernsprechkommandoanlage ist mit einer Konferenzschaltungseinrichtung ausgeriistet. Es kon-
nen bis zu 7 voneinander unabhingige Gruppen mit maximal 10 Teilnehmern zu einem Sammelge-
sprich fest geschaltet werden. Weiterhin kann vom Vermittlungsplatz aus ein Rundspruch an meh-
rere oder alle Nebenstellenteilnehmer erfolgen. Alle Teilnehmerleitungen werden auf Draht-

bruch, Erd- und KurzschluB {iberwacht. Eine Stdrung zeigt sich optisch und akustisch an.

Die Tonbanddokumentationsanlage zeichnet sicherungsrelevante Gespridche der Fernsprechkommando-
bzw. der runkanlage auf Magnetband auf. Die Aufzeichnungseinrichtung wird automatisch zuge-
schaltet. Auf einer Parallelspur wird mit einem Zeitmarkengenerator gleichzeitig die Uhrzeit
aufgenommen. Somit kann bei der Wiedergabe die Uhrzeit, zu der das jeweilige Gespréch gefiihrt

wurde, festgestellt werden.

3.8.3 Technische Objektsicherung

Im Rahmen des atomrechtlichen Genehmigungsverfahrens wurden filir verschiedene kerntechnische
Einrichtungen im Kernforschungszentrum Priifanweisungen fiir die wiederkehrenden Priifungen an
Sicherungselementen ausgearbeitet, wobei zwischen Funktions- und Sichtpriifungen unterschieden
wird.

Die Priifanweisungen enthalten detaillierte Angaben zum Priifobjekt und iiber

- Art und Umfang der wiederkehrenden Priifungen,
- das Priifintervall,

- den Priifort,

- die Priifvoraussetzungen und

- die Priifvorgehensweise in genauer Reihenfolge.
Durchfihrung und Ergebnisse dieser Priifungen werden jeweils in einem Priifprotokoll archiviert.

Flir das Wasserwerk Tiefgestade wurden baulich-technische SicherungsmaBnahmen gegen unbefugtes
Eindringen in Zusammenarbeit mit den zust#ndigen KfK-Hauptabteilungen und den Lieferfirmen
realisiert. Die Notwendigkeit dieser Objektsicherungsmafnahmen resultierte daraus, daB das
Wasserwerk seit dem 2., Quartal 1983 vom Kernforschungszentrum aus fernbedient wird und daher

vor Ort nicht mehr stdndig Personal bendtigt.

Im Bereich der HDB und dem zu lberwachenden Bereich des FR 2 wurden baulich-technische Raum-
sicherungseinrichtungen installiert, die Bestandteil von Genehmigungsauflagen waren. Diese
Sicherungseinrichtungen wurden vor ihrer Inbetriebnahme von Vertretern der Genehmigungsbehdr-

den gepriift und abgenommen.

Ebenfalls im Rahmen des atomrechtlichen Genehmigungsverfahrens sind Unterlagen lber die Gleis-
sperren des BundesbahnanschluBgleises auf der Schienenzufahrt in das Zentrum ausgearbeitet
worden. Die Unterlagen enthalten Beschreibungen itber die Wirkung und Funktionsweise von Gleis-

sperren einschlieflich der Ertiichtigung mit elektronischen Uberwachungselementen.




4. Strahlenschutziiberwachung
H. Dilger, D. Beler, 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
Zustdndig. Sie unterstiitzt dabei die Strahlenschutzbeauftragten in der Wahrnehmung ihrer Pflichten
gemdB Strahlenschutz- bzw. R&ntgenverordnung. 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 tdtig., Nach der rdumlichen Lage
der zu iberwachenden Geb#ude gliedert sich die Abteilung in die drei Gruppen Nofd, West und Sid
mit insgesamt sieben Bereichen. Der Gruppe Siid ist das zentrale StrahlenschutzmeBlabor angeschlos=-
sen (siehe KfK~Plan nach S. 86 und Tab. 4/1).

1 2 3 4 5
Gruppe Bereich Anzahl der Mit- Anzahl der Ubexr- Fldche des iiber-
arbeiter der wachten Personen wachten Bereichs,
Strahlenschutz- (Dezember 1983) in dem Aktivitit
Uberwachung : > Freigrenze ge-

handhabt wird

1. IHCh, INE, VBW/VB-W& 9° 313 14 700 m?

2. KTB/HZ, IMF, VBW/E,
IRCh (Geb. 562), 8 + 1% 1@ 309 13 130 m?
Nord IKVT/NUSTEP

3. KTB/FR 2, IT, IRE,
LAF-II (Geb. 605), + 2
VEW/BW, 3 0+ 7 315 13 890 m
HS/R (Geb. 620)

4. HDB, INE (Geb. 547) 10 + 4# + 3% 384 33 100 m?
West 12
5. IRCh, LAF-I,
IGT (Geb. 321) 5 o+ 1% 105 3 600 m?

6. KTB/SNEAK, KTB/EA,IAK,
EKS, HDI-I, INR, LIT,
IRB, LAF-II, IK, ITP,
HS (Geb. 436), PHDR

stid 7. HS, P/AV, VBW/VB,
VBW/HW, IKVT, MPI,
MED, LA, IGT, BAU, 5 1
SKT, HDI-II, IK/ ,
Zykl, EKM/FK

StrahlenschutzmefB-
labor

6 335 8 550 m?

@ 832 4 240 W

Abteilungsleitung/Sekretariat 1,5 - -

Tab. 4/1: Personalstand, iilberwachte Personen und Bereichsgr&Be (*Leihpersonal, *Wechselschicht-
dienst, # Schichtdienst, °zeitweise Schichtdienst, ~Gruppenleiter)

Eine wichtige Aufgabe ist die Durchfiihrung der Personendosimetrie. Jede strahlenexponierte Person
erh&lt neben anderen Dosimetern eine Taschenionisationskammer. Die Anzahl der Personen, die mit
selbstablesbaren Taschenionisationskammern ausgeriistet wurden (Stichmonat Dezember 1983), ein-
schlieBlich Fremdfirmenangehdrigen, ist in Spalte 4 von Tab. 4/1 aufgeflihrt. Diese Anzahl hat sich
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gegeniiber dem Vorjahr um ca. 130 erhdht, da verstdrkt Umbauarbeiten mit Fremdfirmenangeh&rigen
durchgefiihrt wurden. Uber diese MeBergebnisse wird in Kap. 4.1.1 berichtet. Dartiber hinaus wer-
den, je nach der vorkommenden Strahlenart und Strahlenéxposition, weitere Dosimetertypen verwen-
det, wie Thermolumineszenzdosimeter oder Albedodosimeter. Uber die Ergebnisse dieser Messungen

wird in Kap. 6. berichtet.

Die Geb&ude und Anlagen werden routinemdfig durch Kontaminations-, Dosisleistungs- und Raumluft-
messungen bzw. Wischtests iiberwacht. Die Fldche der jeweiligen betrieblichen Uberwachungs-, Kon-

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

Die Mitarbeiter iiberwachen auf Anforderung des zustidndigen Strahlenschutzbeauftragten die Durch-

fiihrung von Arbeiten mit erhthtem Kontaminations- oder Strahlenrisiko.

Weiterhin fllhren sie die Strahlenschutzkontrolle bei Materialtransporten aus den Kontrollbereichen
in den das ganze Geldnde des KfK umfassenden betrieblichen #berwachungsbereich und aus dem KfK in

das allgemeine Staatsgebiet durch.

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

nahme von automatisch messenden Hand-FuB-Kleidermonitoren.

Die Abteilung unterh8lt ein zentrales MeBlabor, in dem die Aktivitdt von Raumluftfiltern gemessen
wird und nuklidspezifische Analysen durchgefiihrt werden. Von Mitarbeitern des MeBlabors werden

alle Geré&dte der Abteilung verwaltet und die Neubestellungen vorgenommen (s. Kap. 4.4).

Mitarbeiter der Abteilung haben als Strahlenschutzbeauftragte oder stellvertretende Strahlenschutz-
beauftragte die ordnungsgeméBe Durchfithrung von Transporten radioaktiver Stoffe im Rahmen der
Transportgenehmigungen der KfK GmbH zu liberwachen. Hieriiber wird in Kap. 4.5 berichtet. AuBerdem
sind Mitarbeiter der Abteilung als Strahlenschutzbeauftragte oder stellvertretende Strahlenschutz-
beauftragte flir P/AV/FD, P/AV/RD und HS/S bestellt,

Die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter wurde auch im vergangenen Jahr fortgefiihrt. Fir ausge-
schiedene oder verstorbene Mitarbeiter muBten vier 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 fir Kerntechnik besucht.

Insgesamt wurden von Mitarbeitern der Abteilung 27 Kurse iiber Strahlenschutz, Mathematik und Da-

tenverarbeitung wahrgenommen.,

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

fiihrt.

4.1 Arbeitsplatzilberwachung 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

der KfK in fuinf Gruppen zusammengefaft, die sich nicht mit den in Tab. 4/1 aufgefilihrten Bereichen
decken. Uber die Gruppe 2 "Dekontamination und Abfallbehandlung" wird in Kap. 4.3 auch gesondert

berichtet.




4.1.1 Personendosimetrie mit Taschenionisationskammer

Die Tab. 4/2 zeigt, daB in den Einrichtungen des KfK im Jahre 1983 4 Personen eine Jahresdosis
von mehr als 15 mSv erhalten haben, d. h. nur 0,2 % der iiberwachten 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 1983 betrug 58. Insgesamt wdren nur 2,2 % der Uberwachten Personen
des KfK als strahlenexponierte Personen anzusehen. Die 4 Personen mit Ganzk&rperdosen oberhalb
15 mSv gehdren alle der Arbeitsgruppe des IRCh an, die die Mo/Tc-Produktion durchfiihrt.

4.1.2 Oberflichenkontaminationen

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

8- und H-3-Kontaminationen, aufgefiihrt. Es werden hierbei Kontaminationen von Geb&udeoberfldchen,
Arbeitsplitzen, Arbeitsgegenstinden und Material angegeben. Hierbei sind auch solche Kontamina-
tionen aufgefiihrt, die durch bestimmungsgem&iBen 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 f-Kontaminationen von 0,37 Bg/cm?® zugelassen.

o- und B-Kontaminationen traten vor allem in den "Institutionen mit hoherer Aktivit&t" und bei der
"Dekontamination und Abfallbehandlung" auf, wihrend Tritiumkontaminationen Uberwiegend bei den

Beschleunigern und Reaktoren entdeckt wurden.

4.,1.3 Raumluftaktivititen

Weiter sind in Tab. 4/2 die Raumluftmessungen, wiederum aufgeschliisselt nach a-, B- und H-3-Akti-
vitdten, aufgefiihrt, Die Aktivititen werden dabei in Vielfache von abgeleiteten Grenzwerten ein-
geteilt. Diese abgeleiteten Grenzwerte werden aus der maximal zulédssigen Jahresaktivitdtszufuhr
gemdB Strahlenschutzverordnung fiir strahlenexponierte Personen der Kategorie A und dem Jahresin-
halationsvolumen von 2 500 m® berechnet. So wird in den Anlagen der KfK fiir a—Aktivitétsgemiéche
0,063 Bg/m®, fir B-Aktivititsgemische 15 Bg/m® und filir H-3-Aktivitdten 1,9.10° Bq/m® festgelegt.
Bel Raumluftaktivitdten oberhalb dieser abgeleiteten Grenzwerte ist angeordnet, in den Anlagen
der KfK routinem#Big ein Atemschutzfilter zu tragen. Die Raumluftaktivit#dten werden oberhalb des
0,015~-fachen der abgeleiteten Grenzwerte erfaBt, weil bis zu diesen Werten das Erfordernis einer
regelmédBigen Inkorporationskontrolle gemdB "Richtlinie fiir die physikalische Strahlenschutzkon-
trolle" auch ohne Beriicksichtigung der Aufenthaltsdauer filir Kategorie-B-Personen entf#dllt. Eine
weitere Einteilungsschranke stellt das 200-fache der abgeleiteten Grenzwerte dar, weil oberhalb
dieser Werte bei a- oder B-Aktivit#ten mit Atemschutz-Isoliergerédten gearbeitet werden muB. Bei
Tritiumaktivit&ten wird schon oberhalb des abgeleiteten Grenzwerts das Tragen eines fremdbeliifte-

ten, gasdichten Schutzanzugs vorgeschrieben.

Die Uberwiegende Zahl der a- und B-Aktivit#ten oberhalb der angegebenen Grenzen traten bei der
"Dekontamination und Abfallbehandlung" und in den "Institutionen mit h&herer Aktivit&t" auf. Bei
der "Dekontamination und Abfallbehandlung" kommt es dabei fast ausschlieBlich zu a-Kontamina-

tionen; in den "Institutionen mit h8herer Aktivitdt" Uberwiegen die B-Kontaminationen.




1 2 3 4 5 6
Gruppe Beschleuni~ | Institu~ Institu- Dekontami- sons?ige KE£K
ger, Reak- tionen mit tionen mit |[nation und | Institu-
toren h&herer niedriger Abfallbe- tionen
Aktivitdt Aktivitét handlung
(IHCh, IRCh,| (IMF-I+II,
KTB/HZ, KTB/}IT, LAF II,
(KTB/SNEAK, | FR 2, INE, |LIT)
IK, INR) IMF-III) (HDB)
Personendosis ermit-
telt mit Taschenioni- Anzahl der Personen
sationskammer in mSv
0 <HK 5 260 603 315 347 1050 2575
5 < H <15 3 18 0 37 0 58
15 < H < 50 0 4 0 0 0 4
Oberflichenkontamina-
tion in Vielfachen 511
der KfK-internen Anzahl der Félle
Grenzwerte
10° < Rq < 101 8 80 3 118 16 225
0% < Ry < 102 0 8 1 27 1 37
102 < Ky < 103 0 0 0 2 1 3
107 < Ky 0’ 1 0 1 0 2
10° < Kg < 10! 46 135 7 83 18 289
10 < kg < 10? 12 46 5 29 2 94
10% < Kg < 10° 3 18 2 5 0 28
107 < Kg 0 0 0 0 0 0
10° < Kya< 10t 2 0 0 0 0 2
10" < Ry3< 102 7 0 0 0 0 7
102 < Kyz< 10° 12 0 0 0 0 12
10° < Kgj 3 0 0 0 0 3
Raumluftaktivititen
in Vielfachen von ab- Anzahl der Fdlle
geleiteten Grenzwerten
0,015« Ra < 1 0 3 0 37 0 40
1 < Rg < 200 0 9 0 126 0 135
200 < Ry 0 1 1 3 0 5
0,015¢ Rg < 1 0 4 0 1 0 5
1 < Rg < 200 0 23 1 2 0 26
200 < Rrg 0 0 0 0 0 0
0,015¢ Ry3< 1 0 0 0 0 0 0
1 < Ryg3< 200 0 6 0 0 0 6
200 < Ry 0 0 0 0 0 0
Personenkontamina-
tionen 9 19 3 16 0 47
Tab., 4/2: StrahlenschutzmeBergebnisse in den verschiedenen Organisationseinheiten des Kern-

forschungszentrums Karlsruhe




4.1.4 Personenkontaminationen

Hier werden alle Kontaminationen erfaBt, die nicht vor Ort durch einfaches Waschen beseitigt wer-
den kénnen, 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 h8herer Aktivit&t" wihrend Umbauarbeiten.

4,2 Kollektivdosen
H. Dilger

Aus den MeBwerten der Taschenionisationskammern wurden flir die Mitarbeiter der KfK GmbH die Kol-
lektivdosen in den verschiedenen Institutionen zusammengestellt. In Tab. 4/3 sind die Kollektiv-

dosen in fallender Reihenfolge aufgefiihrt.

Institution Kollektivdosis Uberwachte mittlere Individualdosis
msv Personen ¥*) mSv/Person

HDB 259 138 1,88
IRCh 151 101 1,50
IHCh 119 160 0,74
IK/%ykl. 91 83 1,10
KTB/HZ 84 107 0,79
KTB/FR 2 59 88 0,67
HS/U 44 61 0,72

IK 27 55 0,49
VBW 19 216 0,09
LIT 10 38 0,26
alle ibrigen 42 1162 0,04
KfK gesamt 905 2209 0,41

Tab. 4/3: Mit TIK gemessene Kollektiv- und mittlere Individualdosen in den Institutionen der
KfX ( nur KfK-Mitarbeiter) *) Dezember 1983
4.3 Arbeitsplatziberwachung in der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe

H. Schiiller

Die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe
des Kernforschungszentrums Karlsruhe, der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe, der Versuchsre-

aktoren KNK und MZFR sowle der Alkem und der Landessammelstelle Baden-Wirttemberg dienen.

(HDB) betreibt Versuchsanlagen, die der Entsorgung

Ein wesentlicher Bestandteil der StrahlenschutzmaBnahmen war 1983 die Bearbeitung von ca. 1200
Interventionserlaubnisscheinen. Auf diesen wurden vor Beginn der Arbeit Ort, auszufilhrende Arbeit
sowie die aus den gegebenen Zustfnden resultierenden StrahlenschutzmaBnahmen festgelegt und von
autorisierten Mitarbeitern des Strahlenschutzes sowie dem zustidndigen Strahlenschutzbeauftragten
unterschrieben. Die aufgefiihrten SchutzmaBnahmen sind filir die betroffenen Mitarbeiter bindend.

Die Ertilichtigung der Anlagen auf den Stand der Technik und zur Reduzierung der Strahlenexposition

wurde 1983 fortgesetzt.
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Einen besonderen Platz nahm die Personeniiberwachung ein. Hierzu gehSrte die t#gliche Auswertung
der Taschenionisationskammern (TIK), deren Werte die am schnellsten verfilighare Information {iber

die individuelle Dosis des Betriebs- und Einsatzpersonals darstellen.

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

gekoppelten halbautomatischen Stabdosimeterauswertegerit durchgefiihrt,

Dieses System lieferte zu jeder gewlinschten Zeit Ausdrucke der aufgelaufenen Dosiswerte. Diese
wurden den zust#dndigen Abteilungsleitern - je nach Wunsch - wdchentlich oder monatlich iiberreicht.

Sie gestatten eine laufende Kontrolle und geben eine Hilfe bei der Einsatzplanung.

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

Rechner gleich Null gesetzt.

In Tab. 4/4 sind die Gruppendosen der Abteilungen der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe so-
wie die daraus resultierenden mittleren Einzeldosen des gesamten eingesetzten Personals darge-
stellt. Die Zahl der Fremdfirmenmitarbeiter enth#lt alle Personen die - ohne Berticksichtigung

ihrer Beschéftigungsdauer - zur Gruppendosis beigetragen haben.

Gruppendosen stellen, im Gegensatz zu den mittleren Einzeldosen, die von der Zahl der eingesetzten
Personen unabhingige Gesamtdosis durch eine Anlage dar. Aus ihnen lassen sich direkt die Erfolge

von Abschirmmapnahmen und sonstigen Verbesserungen ablesen.

Vor der nachfolgenden Betrachtung der Gruppendosen sei hier darauf hingewiesen, daB sich die Kol-
lektivdosis des in der HDB eingesetzten Personals auf einem niedrigen Niveau bewegt. Unabwendbare
Arbeiten auBerhalb der Routine, in Feldern erh8hter Strahlung, machen sich sofort deutlich bei
der Kollektivdosis bemerkbar. Die Reduzierung des weitaus gré&Seren Teiles der Dosis im Routine-
betrieb wdre nur unter Einsatz erheblicher finanzieller Mittel mdglich. Dies ist verniinftiger-
weise nicht vertretbar. Wenn im folgenden die Kollektivdosen behandelt werden, beziehen sich die-

se nur auf TIK-Werte,.

Die Gruppendosis der Abteilung 1} verzeichnet einen Anstieg um ca. 21 % auf 220 mSv. Dieses ist
im wesentlichen auf die Umstellung von reparaturanfilliger Pumpen- auf Vakuumf&rdertechnik so-
wie den Einbau einer neuen, verbesserten Probenahmebox in der MAW-Anlage zurlickzufiihren. Hier-
durch soll in Zukunft ein Teil der auBerroutineméfigen Arbeiten in hohen Strahlungsfeldern ver-

mieden werden.

Die Gruppendosis der Abteilung 2 stieg um ca. 10 % auf rund 250 mSv an. Der Anstieg war zu einem
grofien Teil durch die 1983 betriebene Kerosinreinigungsanlage bedingt. Des weiteren hat auch die
Inbetriebnahme des neuen Zwischenlagers, Geb. 526, sowie der neuen LAW-Verschrottung in Geb. 548

zu dem leichten Anstieg der Gruppendosis beigetragen.

Die Gruppendosis der Abteilung 3 ist aufgrund ihrer Aufgabenstellung unbedeutend und bedarf des-

halb keiner Erl#uterung.

Auf der Abb., 4/1 sind oben links die Gruppendosen der Mitarbeiter der HDB seit 1975 dargestellt.
Der leichte Anstieg der Kollektivdosis gegeniiber dem Vorjahr um ca. 14 % von ca. 430 mSv auf ca.

500 mSv wurde bereits bei der Behandlung der Gruppendosen erklirt.

Die restlichen Abbildungen zeigen die Dosisverteilung filr die gesamte HDB, das Stammpersonal und

die in der HDB arbeitenden Fremdfirmenmitarbeiter. Hieraus 148t sich ablesen, daB ca. 78 % des

Personals eine Jahresdosis bis zu 0,4 mSv erhalten haben.
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Abb. 4/2 zeigt die Dosisverteilung der Mitarbeiter der einzelnen Abteilungen sowie der Mitarbei-

ter, die aufgrund ihrer Tdtigkeit keiner Abteilung klar zugeordnet werden konnten.

Die Auswertung der Computerausdrucke zeigt, daB ca. 5,5 % des Personals fast 40 % der Kollektiv-
dosis erhalten haben. Hier werden fiir 1984 die Schwerpunkte der Strahlenschutzarbeit liegen, um
durch Verbesserung der Arbeitsbedingungen und Belehrung des Personals eine weitere Reduzierung

der Dosis zu erreichen.

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

mittelwerte gebildet, die den interessierten Stellen jederzeit zur Verfligung standen.

Buch 1983 wurde der Bereich der HDB auBerhalb der Geb#ude durch Dosisleistungsmessungen einer

wochentlichen Kontrolle unterzogen, um die Einhaltung der zul#ssigen Dosiswerte sicherzustellen.

4.4 StrahlenschutzmeBlabor
D. Beier

Im Berichtszeitraum wurden im StrahlenschutzmeBlabor 39750 Raumluftfilter mittels Alpha-Beta-Pseu-
dokoinzidenzanlagen auf kiinstliche a- und B~Aktivitédt ausgemessen. Die Anzahl der Messungen war
betrédchtlich h&8her, da die Filter zum Teil bis zu dreimal geressen werden muBten, um die Grenzen
der AktivitHtskonzentration in Luft von 6,3:10-2 Bg/m® fir a-Strahler und von 15 Bg/m® flir B-
Strahler zu erreichen. Zus#tzlich wurde jeweils pro Aerosolsammelstelle und Woche ein Filter nach
einer Abklingzeit von etwa drei Tagen einer 80-min-Messung unterzogen, um die Nachweisgrenze auf

1-107% Bqg/m® flir ¢-Strahler und auf 2,2-10"! Bg/m® flir B-Strahler zu driicken.

Die gefundenen Luftstaubaktivitdten sind in Tab. 4/5 nach Raumluftkonzentrationen aufgegliedert,
Die Zahlen in Klammern geben die Anzahl der Filter an, bei denen eine Aktivitdt erst durch die

80-min-Nachmessung gefunden wurde.

o in Bg/m? 8 in Bg/m?
A>6,3-1072| 1,0107%<A | A < 1,0-1073 A > 15 0,22°< A <15 A< 0,22
< 6,3-1072
187 143 (3) 130 (90) 46 118 762 (170)
0,5 % 0,4 % 0,3 % 0,1 % 0,3 % 1,9 %

Tab. 4/5: Hiufigkeitsverteilung der BRerosolaktivitdtskonzentration in der Raumluft

Die Werte 6,3:10~2 Bg/m® flir o-Strahler bzw. 15 Bg/m® flir B-Strahler werden von den Grenzwerten

der Jahresaktivit#tszufuhr {iber Luft filr Personen der Kategorie A abgeleitet, (vergl. Kap. 4.1.3).

Die Werte 1,0:107% Bg/m® fiir ¢-Strahler bzw. 2,2.107! Bg/m® flir g-Strahler sind das 0,015-fache
der abgeleiteten Werte. Bei Einhaltung dieser Grenzwerte entf#llt das Erfordernis einer regel-

médBigen Inkorporationsiiberwachung auch fiir Personen der Kategorie B.




i i tests
Mittels a-Spektroskopie wurden 38 Proben untersucht. Davon entfielen 16 Proben auf Wisch e: '
s " e iden-

18 Proben auf Luftfilter und auf kontaminierte bzw. aktivierte Gegenstinde 3 Proben. Die ide

tifizierten Nuklide sind in Tab. 4/6 aufgefiihrt.

Nuklid

Beschleuniger
und Reaktoren

Einrichtungen
mit hoher
Aktivitdt

Einrichtungen
mit niedriger
Aktivitéat

HDB

Summe

Pu-239 . 29
und/oder 1 4 - 2
Pu-240

Am—-241
und/oder 1
Pu-238

Cm=-242 _ . ”
und/oder - 2
Cf-252

Cm~243 _ B 5
und/oder - 5
Cm-244

- 2
Cm—-246 - 2 -

- 2
Cm-248 - 2 -

Th-230 - 2

- 1
Po-210 1 - -

Ra~226 + ) 1
Folgepro- - 1 -
dukte

Th-232 +
Folgepro-
dukte

U-ange-
reichert

Tab. 4/6: Hiufigkeitsverteilung der a-spektroskopisch identifizierten Radionuklide




Mittels y-Spektroskopie und teilweise B-Absorptionsmessung wurden im StrahlenschutzmeBlabor

1054 Proben untersucht. Davon entfielen auf Kohlefilter 834, auf Informationsmessungen liber Be-
tonstaub und Bodenproben 71, auf Luftfilter 44, auf Wischtests 49 und auf kontaminierte bzw. ak-
tivierte Gegenstdnde 56 Proben. Die identifizierten Nuklide sind in Tab. 4/7 aufgefiihrt.

Nuklid Beschleuniger | Einrichtungen | Einrichtungen HDB Summe
und Reaktoren | mit hoher mit niedriger
Aktivitét Aktivitat

I-131

Cs-137

Co-60

Sb-125/Te-125m

Ru-106/Rh-106

Cs-134 1

Ce-144/pPr-144

Zr-95/Nb-95

Am-241

Zn-65

Mn-54

U-+Th-Folge-

produkte

Eu-~-154

Eu-155

Mo-99/Tc-99m

Co-57

Co-58

Ru-103

Ba~140/La-140

Ce-141

Ra-226 + Folge-

produkte

C-14

Ag~110m

Rb-83

Sn-113

Sn-117m

Sb-124

Be-7

Na-22

Na-24

Cr~-51

Fe~59 - -

Zn-~-62 - -

Cu-64 - -

Ga-67 - -

Rb-84 - -

Sr-91 - -

Ag-108n 1 -

Sb-122 - -

Sb-126 - -

I-132/Te-132 - 1

I~-133 - 1 - -
1

772
16
8

7
10
10
10

25 65
23 58
28 42
28 41
13 33
11 29
17 24
10 16
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Cs-138 -
Ba-139 - ~
Ta-182 -
Au-198 - - -
Au-199 - - -
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Tab. 4/7: Hiufigkeitsverteilung der durch y-Spektroskopie und B-Absorptionsmessung identifi-
zierten Radionuklide

Im Strahlenschutzmeflabor werden auBer den bereits aufgefilhrten Messungen noch Luftstaubsammler
und TIodsammelanlagen aus Einzelteilen wie Membranpumpen, Seitenkanalgebl&dsen, Filterhalterungen,
Adsorberbetten und Wagen je nach Erfordernis Zusammengestellt und montiert. Vom Labor wird auch
die gesamte Neu- und Ersatzbeschaffung, insgesamt 183 Beschaffungsanforderungen im Berichtszeit-
raum, durchgefilhrt. Darunter waren 19 KontaminationsmeBgerdte, 10 HFK-Monitoren, 62 Dosis- bzw.
Dosiis1eistungsmeBgeréte, 4 Wischtest-MeBpldtze mit Elektroniken, 7 Kleinrechner flir die Umstel-
lung der Probenwechsler auf Protokollausgabe im Format DIN A 4, 1 Vielkanalanalysator mit trag-
barem GeLi-Detektor und 31 Reparaturauftrdge. Auch die Beschaffung und Lagerhaltung des gesamten
Verbrauchsmaterials der Abteilung HS/U wie Aerosolfilter, Wischtestpapier, Schreiberpapier, Strah-
lenschutzaufkleber usw. wird vom MeBlabor getédtigt.




4.5

H.~-U. Berger

Transporte radioaktiver Stoffe unter Verantwortung der KfK GmbH

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

auftragter der Abteilung AV/FD die ordnungsgemdBe Durchfiihrung von Transporten radioaktiver
Stoffe auf dffentlichen StraBen zu iberwachen, soweit dabei Transportgenehmigungen der KfK GmbH
in Anspruch genommen werden. Insbesondere muB er die vorgeschriebene Buchfiihrung iliber die durch-

gefilhrten Transporte vornehmen und die Strahlenschutzbelehrungen fiir die eingesetzten Fahrer ab-

halten.

Mitarbeitern durchzufiihren, die Transporte radioaktiver Stoffe vorzubereiten hatten.

Im Jahr 1983 wurden insgesamt 184 (1982:

3 (1982: 2)

Dariiber hinaus war auch im Jahre 1983 eine grofie Anzahl von Einzelberatungen von KfK-

101) Transporte radioaktiver Stoffe durchgefiihrt und

Strahlenschutzbelehrungen abgehalten. Die Transporte sind in Tab, 4/8 nach Aktivit&ts-

inventar und Hauptziel- bzw. Ursprungsgruppen aufgeschliisselt:

Transporte

von Leerbe- mit Aktivitdt durch AV/FD durch sonstige
hédltern oder >0,37 GBq|> 37GBq > 3,7 TBq [ vom und | vom und von und | LAF II Transporte
m%t Aktivi- lund und zum Hbf | zum TRIGA | zu son- } von und

tat <37 GBgq < 3,7 TBg Karls- Heidel~ stigen zu frem-

< 0,37 GBgq ruhe berg Adres~ | den KKW

sen
132 (67) 38 (27) | 18 (7) 0 (0) 7 (18) [ 78 (11) 7 (16) | 89 (55) 3.(1)

Tab. 4/8; Aktivititsinventar und Wege der unter KfK-Verantwortung durchgefilhrten Transporte.

Die Vorjahreszahlen sind in

( ) angegeben.

Der Rlickgang der Aktivititstransporte vom und zum Hauptbahnhof Karlsruhe, der starke Anstieg vom
und zum TRIGA Heidelberg und die Zunahme des Aktivit&tsinventars der Versandstiicke spiegeln eine
Entwicklung wider, die bereits 1982 begann und die mit der Ende 1981 erfolgten Stillegung des

FR 2 zusammenhdngt. Wihrend in fritheren Jahren der Versand radioaktiver Stoffe
dominierte, ging er ab 1982 zuriick und hielt sich 1983 auf diesem Niveau. Parallel

erzeugt)

(meist im FR 2

dazu stieg der Anteil der Transporte an, mit denen {(meist kurzlebige) radioaktive Stoffe von frem-
den Genehmigungsinhabern zum KfK gebracht wurden. Da stets die Aktivit#t bei der Verpackung des
Materials oder allenfalls bei Abgang des Transports flir die Einstufung maBgeblich ist, nahm auch

der relative Anteil hoheraktiver Versandstiicke zu.

Die Zunahme des "Abholverkehrs" erfordert erhdhte Umsicht, um die Einhaltung der GGVS sicherzu-
stellen. Die Verpackung wird i. a. von der KfK gestellt, das Verpacken aber vom abgebenden Ge-

nehmigungsinhaber besorgt. Der genaue Wert der erzeugten Aktivit#t ist im allgemeinen erst kursz
vor dem Verpacken bekannt, das gleiche gilt flir die Dosisleistungswerte an der Versandstiickober-
flédche und in 1 m Abstand davon. Alle drei Werte sind aber fiir die Beurteilung der Zuldssigkeit
des Transports maBgebend und miissen direkt oder indirekt im Begleitpapier nach § 4 GGVS dekla-
riert werden. Die am 01.10.1983 in Kraft getretene Anderung der GGVS verschirft diese Probleme
eher, da nach der jetzt giiltigen Fassung der GGVS bei diesem Abholverkehr stets die KfK GmbH im
gefahrgutrechtlichen Sinne als (verantwortlicher) Absender gilt, gleichgiiltig ob das Versandgut

von einem KfK-Fahrzeug, von einem Spediteur ohne eigene Befdrderungsgenehmigung oder von einem

Spediteur mit eigener Befdrderungsgenehmigung abgeholt wird.




4.6 Nachweisempfindlichkeit von Kontaminationsmonitoren fiir Fe-55

D. Beier

Zur Bestimmung der Nachweisempfindlichkeit wurde mit einem GroBflichenprdparat (100 cm?) eine
Mefreihe durchgeftthrt. Dabei wurden alle Typen der im Kernforschungszentrum gebr#duchlichen Kon-

taminationsmonitoren getestet.

Die Messungen zeigten, daB die DurchfluBz#hler fiir den Rontgenstrahler Fe-55 generell einen
schlechteren Wirkungsgrad als flir g-Strahler haben. Die mit Fliissiggas gesplilten Gerdte liegen

nochmals um den Faktor 10 schlechter als die mit Argon-Methan gesplilten.

Gasart Wirkungsgrad in %
c-14 Fe-55
Flissiggas 22 - 25 0,2 - 0,3
Argon-Methan 12 - 25 1,5 - 3,2
(90/10)

Tab. 4/9: Wirkungsgrade fiir C-14 und Fe-55 mit verschiede-
nen Gasarten
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5. Radiodkologie

L.A. Kbnig

Die Aufgabengebiete der Abteilung "RadioBkologie" (HS/R) sind im Kap. 1 beschrieben. Im Kap. 5
sind Umfang bzw. Ergebnisse der Routineiiberwachung (5.1; Abluft 5.1.1, Umgebung 5.1.2, Abwas-
ser 5.1.3, der spektrometrischen Untersuchungen 5.1.4 und der radiochemischen Untersuchungen
5.1.5) sowie Ergebnisse radiodkologischer Forschungsarbeiten (5.2) zusammengefaBt. Die im fol-
genden berichteten Ergebnisse sind das Resultat der Zusammenarbeit der verschiedenen Gruppen
von HS/R: Alle quantitativen Yy-Messungen und ein groBer Teil der o-spektrometrischen Messungen
werden von der Gruppe "Spektrometrie" und im Abwasserlabor der Gruppe "Emissionsliberwachung"
durchgefiihrt. Die quantitativen y-spektrometrischen Langzeitmessungen wurden ausschlieBlich
von der erstgenannten Gruppe {(ibernommen. Die im Rahmen der Routineliberwachung notwendigen ra-
diochemischen Analysen wurden von der Gruppe "Radiochemie" durchgefiihrt. Tritium im Rahmen von
ﬂberwachungsaufgaben sowie teilweise bei den radiodkologischen Untersuchungen wurde von der
Gruppe "Abwasseriiberwachung" bestimmt. Weitere Tritiumuntersuchungen erfolgten durch die Grup-
pe "Biologie". Alle Dosimeterauswertungen, deren Ergebnisse im Kap. 5 berichtet werden, lagen
in der Hand der Abteilung "Dosimetrie" (Leitung: Dipl.-Phys. E. Piesch) der Hauptabteilung
Sicherheit (HS). Die Berichterstattung liber die Ergebnisse der Uberwachungsprogramme erfolgt

durch die federfiihrenden Gruppen.
Von der Gruppe "Radiochemie" werden z. Z. folgende F+E-Arbeiten durchgefiihrt:

- Tc-99-Emissionen aus kerntechnischen Anlagen,
- Radiobkologie von Pu, Am, Cm und Np und
- TT-Vorhaben "Tritium~ und C-l4-Messungen in Abluftsystemen".

In der Gruppe "Biologie" wurden die Arbeiten liber "Mikrobiologische Einfliisse auf die Mobili-
tdt von Radionukliden in Bdden" weitergefiihrt. Vorbereitet wurde ein Vorhaben zur "Untersu-

chung von erkrankten Biumen mit Tritium" im Zusammenhang mit der Waldschadensproblematik.

In Zusammenarbeit verschiedener Gruppen der HS/R wurde das BMI-gefdrderte Forschungsvorhaben
"Vergleich von MeBergebnissen mit Berechnungen nach der Allgemeinen Berechnungsgrundlage am
Beispiel von Tritium" (St.Sch. 924) gestartet. Vorbereitet wird ferner ein Vorhaben "Verhalten

von gasfdrmigem Tritium in der Umgebung"” im Rahmen des Projektes Kernfusion.

Die Qualitit der Messungen wird durch Teilnahme an Ringversuchen gewihrleistet. 1983 nahm HS/R

an folgenden Ringversuchen teil:

- Bestimmung des Radionuklidgehaltes in Abwasser aus Kernkraftwerken (Bundesgesundheitsamt,
Institut filir Wasser-, Boden- und Lufthygiene, D-1000 Berlin 33),

- Vergleichsanalyse Radionuklide im Sediment (Bundesanstalt flir Gewisserkunde, D-5400
Koblenz),

- Ringanalyse zur Y-Spektrometrie und Sr—90-Bestimmung in Bodenproben (Institut flir Chemie und
Physik der Bundesanstalt filir Milchforschung, D-2300 Kiel 1) und

— Vergleichsanalyse Tritium in Wasser (Bundesanstalt flir Gewdsserkunde, D-5400 Koblenz)

- Kontrolle der Eigeniiberwachung radioaktiver Emissionen aus Kernkraftwerken (Abluft) (Insti-

tut flr Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes, D-8042 Neuherberg).

Wie auch in den vergangenen Jahren wurden Messungen filir externe Auftraggeber gegen Verrechnung

nach einer aufwandsbezogenen Geblihrentabelle durchgefiihrt.

1983 wurden von den Mitarbeitern der Abteilung "RadiobBkologie" 30 Berichte ver8ffentlicht bzw.
Beitrdge zu Verdffentlichungen geleistet. %. %. werden der AbschluBbericht iliber das BMI-gefSr—
derte Vorhaben "Radiobkologische Studien der Auswirkungen von Tritiumemissionen am
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Beispiel des KfK - Befristete Einzeluntersuchungen in Erweiterung und Erginzung eines seit
Jahren laufenden MeBprogramms" (St.Sch. 800) sowie ferner liber eine Untersuchung zur behaupte-
ten Schidigung von Biumen durch die Ableitungen aus kerntechnischen Anlagen in die Atmosphére
vorbereitet. Da beide Berichte etwa zur gleichen Zeit wie der vorliegende Jahresbericht in
Druck gehen werden, wird auf die Wiedergabe von Ergebnissen dieser Untersuchungen hier ver-
zichtet,

5.1 Berichte liber Routineiiberwachung
5,1.1 Abluft
L.A. Kbnig, S. Rinn

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphidre
wird seit 1969 gemiB Grundsitzen, die mit der Aufsichtsbehd8rde vereinbart sind, in einem fiir
das Jahr gliltigen "Abluftplan" vorgeplant. Dieser Abluftplan enthilt fiir die einzelnen Emit-
tenten des Kernforschungszentrums die hdchstzuldssigen Jahres- und Kurzzeitabgaben, aufge-
schliisselt nach Radionukliden bzw. Radionuklidgruppen.

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

sténdigen Betriebsgesellschaften.

Tab. 5/1 enthdlt die fiir den Abluftplan 1982 zugrundeliegenden Definitionen der Nuklidgruppen.
Die Einflihrung von Nuklidgruppen bedeutete keinen Verzicht auf die Bilanzierung der Ableitun-
gen von einzelnen Radionukliden. Sie ist jedoch bei verschiedenen Emittenten des Kernfor-
schungszentrums notwendig, da bei diesen die Nuklidzusammensetzungen in den Ableitungen nicht
vorhergesagt werden kdnnen, andererseits aber doch direkt mefibare hdchstzulidssige Ableitungen
vorgegeben werden miissen. In allen FHllen, in denen aufgrund der kontinuierlichen Aerosolliber-
wachung oder der Bilanzierungsmessungen Z%Zweifel entstanden, daB die zuldssigen Wochenwerte er-
reicht worden sein kBnnten, wurden nuklidspezifische Untersuchungen vorgenommen.

Gruppe Nuklide
A Beliebige Mischung von «-, B- und y-Strahlern
B Beliebige Mischung von B-, y- und (B+y)-Strahlern, wenn die g-Strahler sowie

die Radioiodisotope, Pb-210, Ac-227, Ra-228, Pu-241, Am-242 und Cf-252

unberlicksichtigt bleiben kénnen® r Vs ©)y d)

C Radioaktive Edelgase und Radionuklide mit einer Halbwertszeit unterhalb 1 h
I 1-131-Bquivalent (siehe Tab. 5/3).

a

b) H-3, C-14 und die Radioiodisotope werden gesondert erfaBt.

) Nach der FuBinote 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 vernachldssigbaren Bruchteil des Grenzwertes nach
Tab. IVl betrdgt.

c s . . " . s s

) Die Ableitungen an Sr-90 diirfen 1/10 des flr Nuklidgruppe B zugelassenen Aktivititswertes

nicht Uberschreiten., Ausgenommen hiervon ist die WAK, fiir die die jahrlichen Sr-90-Ablei-
@ tungen auf 3,7-109 Bg begrenzt sind.

Flir WAK, Verbrennungsanlage-HDB, IHCh und TU werden die Ableitungen an Pu-241 auf maximal
10 % der in Nuklidgruppe B zugelassenen Aktivitdtswerte beschrénkt.

Tab. 5/1: Definition der Nuklidgruppen giiltig filir 1983
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In Tab. 5/2 wird eine Ubersicht liber die im Jahr 1983 von den einzelnen Anlagen des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe abgeleitete Aktivitidt gegeben. Bei den Jahressummen wurde in jenen
Fdllen, 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-
schreitungen von Wochenwerten es in den betreffenden Anlagen gegeben hat, wie hoch in Prozent
diese Uberschreitungen waren und in welcher Woche sie sich ereigneten. Bei den Radioiodablei-
tungen werden nicht nur die Ableitungen von einzelnen Radioiodisotopen angegeben, sondern auch
in der mit I bezeichneten Spalte die Summe der I-131-Aquivalentwerte. Die Faktoren fi’ mit de-
ren Hilfe die Ableitungen von Radioiodisotopen auf I-13l-Aquivalent umgerechnet wurden, sind

aus Tab. 5/3 ersichtlich, £ ist durch die Beziehung

zul zul
Ai7T = fiAgay

definiert., Hierin ist A§Ul die flir das Iodisotop i zuldssige Ableitung, Aigi jene filir I~131.

Die fiir das Iodisotop i gemessene Ableitung ist also durch fi zu dividieren, um das I-131-
Aguivalent zu erhalten. Bei den kurzlebigen Radionukliden wurde folgendermafen verfahren: Wenn
die Annahme einer iiber die gesamte Sammelperiode konstanten Radiocaktivitidtsemission plausibel
war, wurde die Berechnung unter dieser Annahme durchgeflihrt. War der Zeitpunkt einer
einmaligen Ableitung bekannt, so wurde dies berlicksichtigt. Hatten zu n bekannten Zeitpunkten
Freisetzungen unbekannter Aufteilung stattgefunden, so wurden n gleichgroBe Ableitungen zu
diesen Zeitpunkten vorausgesetzt. Lagen dagegen keine Informationen {iber den Zeitpunkt der
Freisetzung vor, wurde die Freisetzung zu Beginn der Sammelperiode angenommen., Man darf also
im allgemeinen davon ausgehen, daB die Angaben iiber die abgeleitete Aktivit#dt an kurzlebigen
Radioisotopen auf der sicheren Seite liegen. Bei der Berechnung der Strahlenbelastung durch
kurzlebige Radionuklide ist die Ungenauigkeit durch die verglichen mit der Sammelperiode
kleine Halbwertszeit ohne Bedeutung, da diese Nuklide nur einen vernachlissigbar kleinen

Beitrag zur Strahlenexposition der Umgebung liefern.

Iodisotop i £i

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 1983)

In keinem Fall wurde der zullssige Jahreswert lberschritten, Zum Vergleich werden Jahressummen

flir das Vorjahr wiederholt,
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Nuklid/ zZuliissige Ableitungen Tatsichliche Vorjahreswert | Wochenwertiiber-
Nuklid- Ableitungen d. Ableitungen| schreitungen
gruppe Bg/Woche Bq/a Bg/a Bg/a % (Woche)

IRCH, Geb. 321
A 4,2 E+03 1,7 E+05 <2,5 E+04
B 2,3 E+06 9,2 E+07 <7,5 E+04
c 7,5 E+10 3,8 E+11 5,5 E+10
I-131 <1,4 E+06
I 3,8 E+05 1,0 E+07 <1,4 E+06
H-3 4,7 BE+11 1,8 E+12 <9,1 E+09

IRCH, Geb. 321 A
A 9,3 E+02 3,7 E+04 <3,3 E+03
B 4,7 E+06 1,9 E+08 9,8 E+06 91,5 (4)
c 2,8 E+12 1,4 E+13 2,7 E+12
I-131] 2,4 E+06
I-132 6,0 E+06
I-133 1,5 E+05
I 1,4 E+07 3,8 E+08 2,4 E+06
H-3 9,5 E+09 3,7 E+10 <1,8 E+09

IRCH, Geb, 341
A 4,2 E+03 1,6 E+05 <1,6 E+04
B 2,3 E+06 9,2 E+07 <1,2 E+05
C 7,5 E+10 3,8 E+11 9,5 E+10
I-131 <3,5 E+06
I 3,8 E+05 1,0 E+07 <3,5 E+06
H~3 1,4 E+12 5,6 E+12 3,3 E+10

BFE, Geb. 324/325

C-14 1,4 E+07 1,1 E+08 2,8 E+05

KAZ, Geb. 351
A <3,9 E+03 :
B 1,4 E+06 5,6 E+07 5,5 E+06 2,5 (50)

189 (51)

c 1,9 E+11 7,4 E+12 1,3 E+11
I-131 <6,0 E+04
I 9,3 E+04 3,7 E+06 <6,0 E+04

KIZ, Geb. 351
c 9,3 E+11 1,9 E+13 5,2 BE+12 9,2 E+12
I-123 5,2 E+04 6,3 E+04
I-124 2,9 E+04 1,2 E+04
I-126 6,8 E+02 -
I~131 <1,8 E+03 1,5 E+03
I 1,9 E+05 7,4 E+06 1,7 E+04 7,7 E+03

LIT, Geb. 403
A <1,7 BE+03 <1,4 E+03
B 2,0 E+07 1,0 E+09 <1,4 E+04 <1,2 E+04

LAF II, Geb. 415 A/B
I-131 <3,5 E+06 <2,3 E+06
I 1,1 E+06 3,0 E+07 <3,5 E+06 <2,3 BE+06
INR, Geb. 420/3/53

H-3 9,3 E+10 1,9 E+12 - - ]
Tab. 5/2: Ableitung radioaktiver Stoffe im Jahre 1983 aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe

in die Atmosphire
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Nuklid/ Zul&ssige Ableitungen Tatséchliche Vorjahreswert Wochenwertiiber—
Nuklig- Ableitungen d. Ableitungen | schreitungen
gruppe Bg/Woche Bg/a Bg/a Bg/a % (Woche)
SNEAK, Geb. 452
A 2,8 E+05 7,4 E+06 <2,8 E+04 <1,8 E+04
B 1,4 E+08 3,7 E+09 <2,2 E+05 <1,6 E+05
C 2,8 E+11 7,4 E+12 <2,5 E+07 ~
I-131 <5,2 BE+06 <4,1 E+06
I 2,8 E+06 1,1 E+08 <5,2 E+06 <4,1 E+06
‘ HDB, Geb. 534
A 9,3 E+03 3,7 E+05 <2,4 E+03 <1,9 E+03
B 9,3 E+06 3,7 E+08 <2,1 E+04 <1,6 E+04
H-3 9,3 E+08 3,7 E+10 <1,5 E+09 1,8 E+09
HDB, Geb. 536
A 7,4 E+06 7,4 E+07 <1,5 E+07 9,2 E+06
B 4,6 E+08 1,5 E+10 5,4 E+09 2,4 E+09
I-125 7,0 E+06 2,3 E+06
1-129 <3,1 E+06 <9,8 E+05
I-131 <2,3 E+06 21,9 E+06
I 3,7 E+07 3,7 E+08 <1,9 E+07 <7,2 E+06
H-3 9,3 E+11 3,7 E+13 1,1 E+12 9,7 E+12
C-14 7,4 E+10 7,4 E+11 - 2,7 E+11
HDB, Geb. 545/555
A 3,7 E+04 1,1 E+06 <4,7 E+04 <2,4 BE+04
B 7,4 E+07 5,6 E+08 1,7 B+08 3,5 B+07
I-125 5,5 E+05 -
I-129 <1,3 E+07 <4,5 E+06
I-131 <4,4 E+06 <1,9 E+06
I 1,5 E+07 1,5 E+08 <5,5 E+07 <1,9 E+07
H-3 2,8 E+11 3,7 E+12 1,5 E+11 4,7 BE+10
HDB, Geb. 548 Ost/West
A 7,4 E+04 9,3 E+05 <4,9 E+04 <4,1 E+04
B 3,7 E+07 3,7 E408 <7,9 E+05 1,2 E+07
I-131 <7,8 E+06 <6,4 E+06
I 1,9 E+05 7,4 E+06 <7,8 E+06 <6,4 E+06
H-3 1,4 E+11 1,1 E+12 <3,7 E+10 6,4 E+11
INE, Geb. 547
A 1,2 E+04 5,6 E+05 <1,1 E+04 <8,8 E+03
B 1,9 E+04 9,3 E+05 <8,6 E+04 <7,5 E+04
INE, Geb, 712
A 7,4 E+05 3,0 E+07 <1,3 E+04 -
B 9,3 E+06 3,7 E+08 <1,0 E+05 -
IMF III, Geb, 573/574
A 3,7 E+04 1,1 E+06 <1,4 E+04 <1,2 E+04
B <1,2 E+05 <9,8 E+04
KTB/FR2, Geb. 606-608
A 2,8 E+05 1,1 E+07 <2,4 E+04 <2,2 E+04
B 1,4 E+08 5,6 E+09 <2,8 E+05 <2,3 E+05
I-129 - <7,4 E+04
I-131 <1,5 E+06 <3,4 E+06
I 3,7 E+06 1,9 E+08 <1,5 E+06 <3,7 E+06
H-3 1,9 E+11 7,4 E+12 1,2 E+12 4,0 E+12
Tab., 5/2: Fortsetzung
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Nuklid/ Zuldssige Ableitungen Tats#chliche Vorjahreswert | Wochenwertiiber-
Nuklid- Ableitungen d. Ableitungen | schreitungen
gruppe Bg/Woche Bqg/a Bg/a Bg/a % (Woche)
IT, Geb. 601/2
A 1,5 E+05 3,3 E+06 <1,2 E+04 <7,4 E+03
B 1,9 E+05 7,8 BE+06 <1,2 E+05 <6,7 E+04
c 9,3 E+09 4,4 E+11 <1,9 E+00 1,4 E+05
I-131 <2,1 E+06 <2,1 E+06
I 1,4 E+05 5,6 E+06 <2,1 E+06 <2,1 E+06
B-3 2,8 E+09 1,1 E+11 <4,4 E+05 1,4 E+10
IMF, Geb. 681
A 1,9 E+04 5,9 E+05 <2,1 B+04 <1,6 E+04
B <1,9 E+05 <1,5 E+05
KTB/HZ, Geb. 701
A 9,3 E+05 3,0 E+07 <2,1 E+04 <1,6 E+04
B 4,6 E+08 1,5 E+10 1,9 E+08 2,3 E+07
¢ 4,6 E+12 3,7 E+13 9,5 E+11 6,9 E+10
I-129 <3,7 E+06 <2,5 E+06
I-131 <2,4 E+06 <2,5 E+06
I 9,3 E+06 3,7 E+08 <1,6 E+07 <1,2 E+07
H-3 3,7 E+11 7,4 E+11 <2,3 E+10 1,1 E+11
IHCH, Geb. 721/24/26
A 9,3 E+05 3,0 E+07 <2,9 E+04 <2,1 E+04
B 1,9 E+08 3,7 E+09 <2,4 E+05 <1,8 E+05
c 1,9 E+13 3,7 E+13 2,3 E+12 5,4 E+11
I-129 <1,4 E+07 <8,8 E+06
I-131 <1,0 E+07 <6,4 E+06
3,7 E+07 3,7 E+08 <6,4 E+07 <4,0 E+07
H-3 9,3 E+09 3,7 E+11 2,0 E+10 -
| IHCH, Geb. 725
A 9,3 E+03 3,7 E+05 <6,3 E4+03 <4,3 E+03
B 9,3 E+06 3,7 E+08 <5,5 E+04 <3,8 E+04
I-131 <9,4 E+06 <3,8 E+06
I 9,3 E+04 3,7 E+06 <9,4 E+06 <3,8 E+06
KBG/KNK, Geb. 741
B 1,4 E+08 5,6 E+09 2,75 E+04 1,8 E+08
C 9,3 E+12 1,5 E+14 1,45 E+12 1,8 E+12
TU, Geb. 806
A 3,7 E+04 1,1 E+06 1,7 E+03 5,3 E+03
B 1,9 E+07 3,7 E+08 9,2 E+04 3,7 E+05
KBG/MZFR, Geb. 901
A 2,8 E+05 1,1 E+07 1,95 E+04 1,2 E+04
B 1,4 E+08 5,6 E+09 1,05 E+06 3,8 E+06
Sr-89 1,4 E+07 5,6 E+08 3,6 E+05 3,8 E+04
Sr-90 1,4 E+07 5,6 E+08 5,7 E+03
c 3,7 E+12 1,1 E+14 2,75 E+13 4,2 E+13
I-131 5,05 E+07 3,2 E+07
I 4,6 E+07 1,9 E409 5,05 E+07 3,2 E+07
H-3 7,4 BE+12 1,1 E+14 5,1 E+13 2,0 E+13
C-14 3,7 E+10 9,3 E+11 5,0 E+10 6,8 B+11
Tab. 5,2: Fortsetzung
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Nuklid/ Zulédssige Ableitungen Tatsdchliche Vorjahreswert Wochenwertiliber-

Nuklid- Ableitungen d. Ableitungen | schreitungen

gruppe Bg/Woche Bg/a Bg/a Bqg/a % (Woche)
WAK/LAVA, Geb. 1501/31/2

A 1,9 E+07 3,7 E+08 3,83 E+07 3,6 E+07

B 4,8 E+09 7,4 E+10 1,52 E+09 5,0 E+08

Sr-90 4,8 E+08 3,7 B+09 1,48 E+08 2,5 E+07

I-129 3,7 E+08 5,37 E+07 1,9 E+07

I-131 8,79 E+06 1,7 E+07

I 3,7 E+07 1,4 E+09 2,12 E+08 9,0 E+07

H-3 1,9 E+12 3,7 E+13 5,11 E+12 2,1 E+12

C-14 1,86 E+10 3,7 E+11 1,65 E+11 4,0 E+10

Kr-85 4,4 BE+14 9,3 E+15 2,79 E+15 6,1 E+14

Tab. 5/2: Fortsetzung

Im Jahresbericht 1982 (KfK 3535) waren die Ableitungswerte flir die verschiedenen Gebiude des
IRCH zusammengefaft berichtet worden. Die Jahreswerte fiir 1983 und 1982 sind:

Nuklid 1983 1982
Nuklidgruppe Bg '

A <4,4 BE+04 <4,0 E+04
B 1,0 E+07 <3,2 E+05
Cc 2,9 E+12 6,2 E+12
I-131 <7,3 E+06 2,6 E+07
I-132 6,0 E+06 -
I-133 1,5 E+05 -

I <7,3 E+06 2,6 BE+07
H-3 <4,4 E+10 1,3 E+10

In Tab. 5/4 ist die insgesamt aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphire abge-
leitete Aktivit3t 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 flir 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

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
1983 <5,4 E+07 7,4 E+09 4,0 E+13 <4,5 E+08 5,9 E+13 2,2 E+11 2,8 E+15

Tab. 5/4: Gesamtableitungen aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphire in den
Jahren 1982 und 1983, (Diese Tabelle darf nicht filir die Dosisberechnung in der un-
mittelbaren Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe verwendet werden, da darin
Emissionen an relativ weit auseinanderliegenden Orten aufsummiert sind.)
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Mit Beginn des Jahres 1984 tritt ein neuer vom Ministerium flir Arbeit, Gesundheit und Sozial-
ordnung Baden-Wirttemberg erteilter Bescheid liber die Ableitung radioaktiver Stoffe in Kraft.
Hiermit ist die in Tab. 5/5 wiedergegebene Neudefinition der Nuklidgruppen verbunden. Gleich-
zeitig wurden die Grundsitze fiir die Ableitung radioaktiver Stoffe in die Luft (Neufassung vom
Mai 1983) {iberarbeitet,

Gruppe Definition

AQK Alpha-Aerosole (Ty1,p < 8 4d)

AGL Alpha-Aerosole (Tp,2 > 8 d)

Aok Beta~Aerosole (T1r/2 < 8 4)

At Beta-Aerosole (T1/2 > 8 d)

E Radioaktive Edelgase

Gg Kurzlebige radioaktive Aktivierungsgase
I Radioaktives Iod

Tab. 5/5: Definition der Nuklidgruppen giiltig ab 1. Januar 1984

5.1.2 Umgebung
D. Papadopoulos, R. Schartz
5.1.2.1 Auflagenbedingte Routineiiberwachung

Die Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe umfaft ein von der
Aufsichtsbehdrde festgelegtes Gebiet mit einer Fliche von knapp 300 km2, 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 routinem#Bigen Umgebungsliberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe dienenden
MeB- und Probenahmestellen, die ebenfalls von der Aufsichtsbehdrde festgelegt wurden, liegen
jedoch bis auf wenige Ausnahmen innerhalb eines Kreises von ca. 6 km Radius um das
Kernforschungszentrum. Die Konzentrierung der routinemi&Bigen Umgebungsiiberwachung - d. h. der
Umgebungsiiberwachung bei bestimmungsgemiBem Betrieb der kerntechnischen Anlagen des
Kernforschungszentrum - auf diesen Entfernungsbereich trigt der Erfahrung Rechnung, daB
auflerhalb dieses Gebietes meBbare Immissionen nicht zu erwarten sind. Die aufgrund der
atmosphédrischen Ausbreitungsverhdltnisse flir den "Luftpfad" berecheten Immissionsmaxima, die
sogenannten unglinstigen Einwirkungsstellen, sind maximal 1,6 km vom Mittelpunkt des
Kernforschungszentrums (FR2-Kamin) entfernt. Die Gestalt des bestehenden {iberwachungsnetzes
von MeB- und Probenahmestellen wird weitgehend durch die meteorologischen Verh&ltnisse, die
Lage der benachbarten Ortschaften, den Verlauf der natiirlichen und kiinstlichen Wasserwege
sowie durch die Lagebund GroBe der landwirtschaftlichen Nutzfl8chen bestimmt (s. Lageplan).

Innerhailb des gesamten Uberwachungsbereiches bildet der sogenannte betriebliche
Uberwacrningsbereich des Kernforschungszentrums selbst =~ das ist die 2,1 km2 groBe Fléche
innerhalb des Zaunes - einen besonderen Bereich, da hier schon im normalen Betriebszustand der
Anlagen eine erhdhte 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
1983 nach der vom Ministerium f£lir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Baden-Wiirttemberg (SM)
gebilligten und am 1. Januar 1981 in Kraft getretenen Fassung des Umgebungs~
iberwachungsprogramms durchgeflihrt, Dieses Programm wurde durch die {Uberwachung des
Zwischenlagers von LAW-Endabfillen (HDB-Gebdude 519 und 526) ergidnzt.

Neben der eingangs erwdhnten r&umlichen 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. Radioakti-
vitdtsmessungen und ITI. MeBfahrten im Rahmen des StdrfallmeBprogramms. Wahrend Teil I der Er-
fassung mdglicher Gefahren fiir den Menschen durch direkte Strahleneinwirkung von auBen dient
und Dosisgrdfen ermittelt, dient Teil II der Erfassung einer méglichen Inkorporationsgefahr
fir den Menschen, indem der Radioaktivititsgehalt von Probematerialien aus verschiedenen
Unweltmedien bestimmt wird, die vom Menschen direkt oder indirekt aufgenommen werden kdnnen.
Teil III soll dem Training des Personals der Abteilung Radiodkologie fiir Stdrfallsituationen
dienen. Dementsprechend erhielt das auflagebedingte Routineliberwachungsprogramm des Kernfor-

schungszentrums Karlsruhe folgende Struktur:

I. Direktmessung der Strahlung
I.1 Z&hlrohrauBenstationen
I.2 Z&hlrohr-Monitor-Anlage zur Uberwachung des Betriebsgelédndes

DosisleistungsmeBanlage

I.4 FestkOrper~Dosimeter

II. Radioaktivitdtsmessungen

II.1 Luft (Aerosole und gasfdrmiges Iod)
I1.2 Niederschlag

II.3 Wasser

IT.3.1 Oberflachenwasser

I1.3.2 Grund-~ und Trinkwasser

IT.4 Biologisches Material

I1.4.1 Schlamm
I1.4.2 Seston
IT1.4.3 Fisch

IT.4.4 Wasserpflanzen

I1.4.5 Bewuchs

II.4.6 Landwirtschaftliche Produkte
I1.4.7 Boden

III. Meffahrten

ITI.1 Luft

III.1l.1 Y-Strahlung
I17.1.2 Aerosole
ITIr.1.3 Elementares Iod
ITI.2 Bodenoberfl&che

Tab. 5/6 gibt eine Ubersicht Uber das Programm zur Uberwachung der Umweltradioaktivitit am
Kernforschungszentrum Karlsruhe. Die Darstellung der MeBergebnisse folgt der Gliederung dieses

Programms.
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Pro- Ul?ervvachungsein- MeBgr&Ben Berichtsform MeB- Registrie- | Standort der MeB-
gramm—| richtung stel- | rung stellen (s.
punkt Fime len Lagepline)
heit Bemerkungen

I. DIREKTMESSUNG DER

STRAHLUNG
I.1 Zdhlrchraufen~

stationen

Zéi}fﬂrohre BZ 120 (B+y) -Strahlungs- ips |Monatsmittel 8 | automati- KfK, Geb. 123

auf Kurbe -

Imasten pegel R ;g;ula s,cﬁgle Leopoldshafen,

1 ; AZ Albert-Einstein-
Impulsspeicher = _ ™M Abfrage, Strafe 6
telefonisch abfrag- R 7 I, tiglich e
bar viermal Linkenheim,

My = S der zihler— FriedenstraBe 10
standsdifferen- : _ | Friedrichstaler
zen innerhalb gﬁi;g?i:;t Landstrafe,
eines Monats Forsthaus (nord-

zur Doku- N
\ e s mentation Lich WAK)
by = ?,;git:nbszelt n (1 Kreis- Friedrichstal,
blatt pro RheinstraBe 36
und Monat) Blankenloch,
Hauptstrafle 100
minimaler und maximaler|
Abfragewert im Be- Kari.sruhe:
richtsmonat Erzberger
straBe 111
Eggenstein,
Eichendorff-
straBe 17
I.2 Z&hlxohr~Monitor-
Anlage zur tber-
wachung des
Betriebsgelidndes
I.2.1 |KEK_(ohne WaK) Y-Aiquivalentdosis~ | uSv/h |Berichterstattung nur 25 [MeBwertan- | innerhalb des
leistung H bei nicht storungsbe— zeige auf Betriebsgeldndes
. dingten Uberschrei- 25 Einzel-
Zghlrohre 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-—
0,1 usv/h < B < rrale 1n
1 LR Geb. 123
100 usv/h
. kontinuier-
Zdhlrohre Typ 18529 |11 Detektoren mit |mSv/h liche Regi-
Valvo mit Energie~ [Alarmschwelle bei strierung
kompensations- 1 mSv/h auf Mehr-
filter MeBbereich: fachpunkte-
. druckern
0,1 mSv/h < H < (Druck=~
10 sv/h frequenz
0,5 min™%)
Tab. 5/6: Programm zur Uberwachung der Umweltradioaktivitit
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Pro- Uberwachungsein- MeBgriBen . MeB- | Registrie- | Standort der Mef-
’granm- richtung Berichtsform stel- | rung stellen (s.
punkt Eine len Lagepline)
heit Bemerkungen
I1.2.2 |WAK (8+y)—Strahlungs- | ips wie I.2.1 6 |MeBwertan—- | an fiinf Stand-
pegel R zeige auf orten entlang
Z&hlrohre BZ 120 | 4 Detektoren mit 6 Einzel- | der Grenze des
ohne Energiekom— Warnschwelle bei instrwren; getr"‘}fbsgdandes
pensationsfilter | T0Fachem Null- en, sonst | der WAK
pegel R wie unter
o I.2.1
(Ro ~'6,7 ips)
Y-Equivalentdosis-
leistung H
z&hlrohre 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- uSv/h | Berichterstattung 2 |kontinuier- | MeShiitten
mefanlage leistung H nur, wenn H liche Re- "Nordost"
> 0,2 usSv/h gistrierung | und
llwestll
I.4 FestkSrper- v~#quivalent~ usv arithmetische Mittel- 129 |Ausmessung | entlang der Gren-
Dosimeter dosis H : werte der letzten erfolgt ze des betrieb-
Halbjahres— und halbjshr- lichen Uberwa-
Thepnolum:lneszenz— Jahresdosiswerte, lich chungsbereiches
Dosimeterpaare Maximalwert des KfK in Ab~
LiF-Preflinge gga;den von ca.
’
TLD-700 in Aufhingung 3 m
Kunststoffkapsel ter dem Boden
(500 mg/cm?) an Aluminium-
standrohren
Einzelwerte der letz- 5 Standorte s.
ten Halbjahres- und I.2.2,
Jahresdosis Aufhéngung ca.
2 m iber dem
Boden an Alumi-
niumstandrohren
Einzelwerte eines 4 |Ausmessung | Umgebung des
Quartals erfolgt Geb. 519
. viertel-
jahrlich
4 Umgebung des
Geb. 526
Einzelwerte der letz- 8 | Ausmessung | Umgebung,
ten Halbjahres- und erfolgt Aufhingung in
Jahresdosis halbjgdhr- Hohe der 2&hl-
lich rohre, Standorte
s. I.1
arithmetische Mittel- 36 Ungebung, Mef-
werte der letzten stellenkreis um
Halbjahres- und das KfK mit 4 km
Jahresdosis Durchmesser
54 Umgebung, MeB-
stellenkreis um
das KfK mit 6 km
Durchmesser
Tab., 5/6: Fortsetzung
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Pro~ | Uberwach- . Sam- | Hiufigkeit | Prabenahmestelle
gramm-| tes MeBariRen Berichtsform mel~ | der Probe- |bzw. Sammelstelle
punkt | Medium 9T Ein- stel-| nahme (s. Lagepléne)
heit Bemerkungen len
II. RADIOAKTI-
VITATSMES-
SUNGEN
IT.1 Luft Langlebige a- und B-Brutto- | Bq/m*|Monatsmittel 3] zweimal Festfilteranlagen
aktivit#tskonzentration (ca. wSchentlichfin den MeBhiitten
Aerosole |sieben Tage nach Probenahme) "Nordost", "West"
umnd und "Forsthaus"
elementa-—
res Iod -
Wenn a > 1,85 mBg/m® Bg/m*| Quartalsmittelwert
_ (gemeinsame Ausmessung
(aB = rechnerisch aus den einer viertelijshrli-
Einzelmefwerten er- chen Mischprobe, ge-
nittelter Quartals- bildet aus Teilen der
mittelwert) : Einzelfilter)
Sr-90-aktivitétskonzen—
tration
Durch y-Spektrametrie ermit-| Bg/m®|Monatsmittel
telte Aktivititskonzentra- (gemeinsame Ausmessung
tion von Einzelnukliden der Filter eines
Monats)
MeBergebnisse bezogen
auf die Monatsmitte
Plutoniumaktivititskonzen—~ Ba/m® | Monatsmittel
tration (Pu-238, (gemeinsame chemische
Pu—~239+240) Aufbereitung der
Filter eines Monats)
I-131-aktivititskonzentra— Bg/m® | Einzelwerte, bezogen zweimal
tion auf die Mitte des monatlich
Sammelzeitraumes
II.2 Nieder-~ Tritiumaktivititskonzen— Bg/l |Monatsmittel 3 | bei ausrei-|MeBShiitten
schlag tration und chender "Nordost'", "West"
Bq/m? | Monatswert Nieder— und "Sammelstelle
schlagsmen—-{WBK" (ca. 250 m
ge zweimal |norddstlich des
Langlebige a- und B-Brutto- | Bqg/l | Monatsmittel monatlich, |WAK-Abluftkamins),
aktivitdtskonzentration a und sonst Sammlung in je
Bq/n? | Monatswert monatlich |einem Hibernia-
trichter mit
500 cm? und
Wenn im Monatsmittel Ba/1l |Monatsmittel 3 | monatlich, [0,5 m* Auffang-
ap > 7,4 Ba/l: Probe wird |fléche
verworfen,
durch y-Spektrametrie er- wenn a,=-
mittelte Aktivit&tskonzen- Grenz-—
tration von Einzelnukliden wert nicht
und Bestimmung der Sr—90- erreicht
Aktivitdtskonzentration wurde
Tab. 5/6: Fortsetzung
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Pro~ | Uberwach- Berichtss Sam~ | Hdufigkeit |Probenahmestelle
gramm-{ tes MeBarsh ¢ orm mel- |der Prabe- |bzw. Sammelstelle
punkt | Medium groben Fine stel~ | nahme (s. Lagepléne)
heit Bemerkungen len
II.3 |Wasser
II.3.1|Oberfls- Tritiumaktivitdtskonzen- Ba/1 | Monatsmittel 1 {kontinuier- | Hirschkanal
tration lich, (nahe Nordost-
gf_lgr_lygg§g:_: Messung von | Ecke des KfK)
Wochen-
Langlebige o~ und Rest-B- Bg/1l | Monatsmittel mischproben
Bruttoaktivitédtskonzen—
tration a (ca. sieben Tage
nach Probenahme)
Wenn filr Wochenmischprobe Bq/l | Einzelwerte der
ap > 0,74 By/l: Wochenmischprobe
durch y-Spektrametrie er-
mittelte Aktivit#tskonzen-
tration von Einzelnukliden
Tritiumaktivitétskonzen— Bq/l | Quartalsmittel 1 jkontinuier— | Altrhein,
tration lich, ca. 300 bis 500 m
Messung von | unterhalb Ab-
Quartals- wassereinleitung
Langlebige Rest-B-Brutto- Bq/l | Quartalsmittel mischproben
aktivititskonzentration )
Durch y-Spektrometrie er- Bg/1l | Quartalsmittel,
mittelte Aktivitétskonzen- bezogen auf die Mitte
tration von Einzelnukliden des Sammelzeitraumes
II.3.2|Grund-_und | Tritiumaktivititskonzen- Ba/l | Einzelwerte 7 |viertel- Wasserwerk Siid
Trinkwasser tration jéhrlich des KRfK
Wasserwerk Tief-
Langlebige a~ und Rest—B8- Ba/l gestade des KfK
Bruttoaktivité&tskonzen- Wasserwerk
tration a (ca. sieben Tage Leopoldshafen
nach Probenahme) Wasserwerk
Linkenheim~
Hochstetten
Wenn a, > 0,37 1:

8 ! Ba/ zwel Schluckbrun-
durch y-Spektrametrie er- nen (WAK-Grund-
mittelte Aktivitétskonzen- wasserhaltung)
tration von Einzelnukliden Beobachtungsbrun-

nen PIV/1 zwi=
schen KfK und
Wasserwerk
Linkenheim-
Hochstetten
1 thalbjghr- Wasserwerk
lich Karlsruhe-
Hardtwald als
Referenzstelle
Tab. 5/6: Fortsetzung
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Pro- Uberwach- Sam- Hiufigkeit | Probenahmestelle
gramm-| tes MeBgrdRen Berichtsform mel- der Probe- |bzw. Sammelstelle
punkt | Medium B stel- | nahme (s. Lagepléne)
heit Bemerkungen len
—
II.4  [Biologi-
sches
Material
IT.4.1|Schlamm Langlebige spezifische o~ Bg/g | Einzelwerte 1 |wichentlich | Hirschkanal
und B-Bruttoaktivitédt a TS (nahe Nordost-
(ca. sieben Tage nach Ecke des KfK)
Probenahme)
Wenn a > 0,37 Bq/g TS oder 1 |menatlich Altrhein,
. Gemarkungsgrenze
g > 1,1 Ba/g Ts: unterhalb Abwas-
durch Y-Spektrometrie er- sereinleitung
mittelte spezifische Akti- -
. N
vitét von Einzelnukliden 1 |nalbjshe- Altrhein oberhalb
lich Abwassereinlei-
tung als Refe-
renzstelle
Spezifische Plutoniumakti- | Bg/g | Einzelwerte 1 |viertel- Altrhein,
vitdt (Pu-238, Pu—239+240) | TS jéhrlich Gemarkungsgrenze
unterhalb Abwas-
sereinleitung
II.4.2|Seston Langlebige spezifische a- | Ba/g | Einzelwerte 1 |viertel- Altrheingebiet
und B-Bruttoaktivitdt a TS jéhrlich unterhalb Abwas-—
(ca. sieben Tage nach sereinleitung
Probenahre )
Spezifische Plutoniumakti~
vitdt (Pu-238,
Pu~239+240)
II.4.3|Fisch Langlebige spezifische Ba/kg | Fischart variabel 1 thalbjéhr- Altrheingebiet
Rest-B-Bruttoaktivitit Fs (mSglichst Fried- lich unterhalb Abwas-
(ca. sieben Tage nach und Raubfisch) sereinleitung
Probenahme)
zur Messung gelangt
das Fischfleisch chne
Spezifische K~40-Aktivitit Haut, Flossen und
Gréten
Spezifische Sr-90- Einzelwerte
Aktivitédt
Durch y-Spektrometrie er-
mittelte spezifische Ak-
tivitdt von Einzelnukliden
IT.4.4|Wasser- Langlebige spezifische Bg/g | Pflanzenart variabel 1 thalbjghr~ Altrheingebiet
flanzen Rest—-B-Bruttoaktivitit TS lich unterhalb Abwas-
pZ-anzen (ca. sieben Tage nach Einzelwerte sereinleitung
Probenahme)
Spezifische K-40-Aktivit&t
Durch y-Spektrometrie er-
mittelte spezifische Ak-
tivitédt von Einzelnukliden
Tab. 5/6: Fortsetzung
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Pro- Uberwach- Berichtsform Sam- |Hiufigkeit | Probenahmestelle
gramn-| tes MeBgréBen mel- |der Probe- | bzw. Sammelstelle
punkt | Medium Ein- stel- | nahme (s. Lagepléne)
heit Bemerkungen len
II.4.5{Bewuchs Durch y-Spektrametrie er- Bg/g | Gras oder andere 3 |halbjdhr- in den beiden
mittelte spezifische Ak~ TS Futterpflanzen lich Hauptausbrei-
tivitdt von Einzelnukliden tungssektoren
Einzelwerte
Referenzstelle
Raum Durlach
IT.4.6|Pflanzliche] Langlebige spezifische Bg/kg| Weizen, Blattgemiise, 2 | jewells in den beiden
Nahrungs~ Rest—~B-Bruttoaktivitit FS Spargel jéhrlich Hauptausbrei-
-------- (ca. sieben Tage nach zur Ernte~ | tungssektoren
mittel Probenahme) Einzelwerte zeit
Spezifische K-40-Aktivitit
Durch y~Spektrametrie er-
mittelte spezifische Ak-
tivitidt von Einzelnukliden
I1.4.7|Boden Langlebige spezifische o- Bg/kg| 5 cm der cbersten 2 {jdhrlich zwei Probenahme-
und B-Bruttoaktivitdt TS Bodenschicht Ende gebiete in den
(ca. sieben Tage nach Septenmber beiden Hauptaus-
Probenahme) . Elnzelwerte breitungssektoren
innerhalb des be-
trieblichen Uber-
Wenn a, > 1,85 Bg/g TS wachungsbereiches
spezifische Sr-90-
Aktivitit
Durch y-Spektrametrie er-
mittelte spezifische Ak-
tivitdt von Einzelnukliden
Langlebige spezifische a- 3 zwel Probenahme-
und B-Bruttoaktivitét zonen in den
(ca. sieben Tage nach beiden Hauptaus-—
Probenahme) breitungssektoren
in je 300 bis
800 m Abstand
Durch y-Spektrawetrie er~ vom WAK-Abluft-
mittelte spezifische Ak- kamin
tivitdt von Einzelnukliden
Referenzstelle
Raum Durlach
Spezifische Plutoniumakti-
vit4dt (Pu-238,
Pu~239+240)
Spezifische Sr-90-
Aktivitit
Tab. 5/6: Fortsetzung
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Pro— tberwach- MeB- Hiufigkeit | Probenahmestelle
granm- tes MeBgrdBen Berichtsform bzw. der Probe- | bzw. MeBstelle
punkt Medium Eine Praobe- nahme bzw.
heit Bemerkungen nahme- Messung
€ stellen
IIT. MESS—
FAHRTEN
III.1. Tuft
II1.1.1 - y=Ortsdosisleistung 1uSv/h| monatliche Kurz- 16 | monatliche | ausgewshlte Orte
zeltmessungen MeBfahrten | in den Zonen und
Strahlung zu Sektoren in der

wechseln— | Umngebung des
den Probe-} KfK

II1.1.2 | Rerosole | Gesamt—B8-Aktivitdts-— Bq/m® | monatliche Stich- nahme—
konzentration proben und Auswer- bzw.
tung im MeSwagen MeBorten
ITI.1.3 | Elemen- I-131-Aktivitétskon- Bg/m*
tares_Tod zentration
I111.2 Bodenober- | Gesamt~R-Aktivitdts— Bg/m?
flHche f18chenbelegung

Tab., 5/6: Fortsetzung

I. Direktmessung der Strahlung
I.1l Z&hlrohrauBenstationen

Tab. 5/7 zeigt die Jahresmittelwerte der (B+y)-Impulsrate und die Schwankungsbereiche der
telefonischen Abfrageergebnisse, Die telefonische Abfrage aller Z&hlrohrstationen erfolgt
automatisch alle sechs Stunden. Die Zentralstation in der Umgebungsiiberwachungszentrale
steuert diese Abfrage der =Zihlrohrstationen und registriert alle einlaufenden MeBwerte.
Darliber hinaus k&nnen von der Zentralstation aus im Bedarfsfall zu jeder %Zeit Einzelabfragen
der Zdhlrohrstationen vorgenommen werden.

Meflstellenstandorte (B+y)-Strahlungspegel in ips
Jahresmittel min. Abfragewert max. Abfragewert

KE£K 9,0 5,2 36
Leopoldshafen 8,6 5,5 41
Linkenheim 8,8 5,3 35
MeBhiitte "Forsthaus" 7,8 5,0 24
Friedrichstal 7,6 5,0 33
Blankenloch 9,0 5,4 41
Karlsruhe 6,9 5,4 22
Eggenstein 8,7 6,6 32

Tab. 5/7: MeBergebnisse der ZihlrohrauBenstationen flix das Jahr 1983
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Die Monatsmittelwerte des Jahres 1983 der sieben AuBenstationen streuen insgesamt zwischen
rund 6 ips und 1l ips. Die Jahresmittelwerte liegen hingegen enger beieinander, so daB es
dgerechtfertigt erscheint, flir diese Stationen einen Gesamtmittelwert £iir das Jahr 1983 zu

bilden. Er ergibt sich zu 8,2 ips.

Der Jahresmittelwert fiilr die KfK-Station liegt mit 9,0 ips im Streubereich der MeBwerte von
den AuBenstationen. Die Bestrahlungen von Dosimetern, die mit unterschiedlicher St#rke und
Dauer in der nur 140 m entfernten Eichhalle durchgefiihrt wurden, fihrten 1983 zu keiner
signifikanten Erh8hung des Jahresmittelwertes der KfK-Station.

I.2 Z8hlrohr-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 MeBbe-
reichsgrenze von 0,1 uSv/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 durchgefithrten routinemifigen Bestrahlungen. Fiir die {ibrigen im Freien
installierten 13 MeBstellen der Niederdosisleistung gibt Tab. 5/8 die Uberschreitungen der

eingesetzten Warnschwelle von 10 tSv/h und ihre Ursachen wieder.

Zeitpunkt der Nr. der Dauer registr. Ursache,
Eegistrierten MefR— der Uber- Hochst~ Bemerkungen
Uberschreitungen stelle schrei- wert

tung in
Datum Uhrzeit in min usv/h
09.03.83 14.00 5 10 25 Réntgenarbeiten

im KNK-Bereich

23.08.83 13.00 22 5 10 Aufldsungsarbei-
ten im Institut fiir

Radiochemie

22.11.83 14.52 5 <2 10 ROntgenarbeiten
im KNK-Bereich

Tab. 5/8: Uberschreitungen der eingestellten Warnschwelle (10 pSv/h) auf dem Betriebsgelinde
des KfK

Durch die elf HochdosisleistungsmeBstellen der Z#hlrohr-Monitor-Anlage mit einem MeBbereich
von 0,10 mSv/h bis 10 Sv/h wurde 1983 in keinem Fall ~ auch nicht kurzzeitig - eine y-Orts-

dosisleistung oberhalb der unteren MefBbereichsgrenze dieser Detektoren gemessen.

Eine quantitative Auswertung der Registrierungen der Zihlrohr-Monitor-Anlage erfolgt nicht.
Die Registrierstreifen (rund 400 m pro Jahr) werden nach arbeitstidglicher Sichtkontrolle zur

Dokumentation abgelegt.
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Zeitpunkt der registr. Nr. der Dauer der | registr. Ursache
Uberschreitungen Mefistelle Uber— HSchst—
schreitung | wert
Datum Uhrzeit in min in ips
18.03.83 17.10 3 10 150 ROntgenarbeiten WAK-Bereich
20.03.83 14.30 4 1 117 "
25.03.83 15.00 4 10 92 Brennelementaufl8sung
04.04.83 12.55 4 <2 183 "
07.04.83 16.35 1 <2 75 "
20.04.83 10.45 3 <2 200 "
22.04.83 9,00 4 <2 233 "
22.04,83 10.00 4 <2 67 "
23.04.83 12.15 3 20 567 "
23.04.83 12.50 4 25 142 "
24.04,83 9.45 1 <2 88 "
24.04.83 10.00 1 <2 83 "
24.04.83 10.15 1 20 200 "
24.04,83 11,30 6 <2 83 "
24.04.83 11.50 4 <2 92 "
24.04,83 12.45 4 ca. 5 450 u
25.04.83 10.25 3 20 117 "
27.04.83 11.20 6 <2 70 "
27.04.83 12.05 6 <2 142 "
01.05.83 15,30 4 <2 108 "
05.05,83 11.00 4 ca. 8 333 "
05.05.83 11.05 3 ca. 5 142 "
05.05.83 11.10 6 ca. 5 117 "
05.05.83 11.50 1 ca. 10 167 "
12.05.83 14.35 4 <2 200 "
12,05.83 14.35 6 <2 67 "
17.05.83 13.20 1 <2 400 v
21.05.83 10.20 4 <2 117 "
22,05.83 9.50 6 <2 67 "
28,05.83 19.30 3 <2 183 "
30.05.83 17.50 3 <2 183 "
02,06.83 13.00 4 <2 233 "
02.06.83 14.20 4 <2 183 "
08.06.83 11.44 1 <2 67 "
08.06.83 11.49 1 <2 167 "
08.06.83 12.20 1 10 183 "
08.06.83 12.28 3 ca. 3 125 "
08.06.83 12.30 4 ca. 5 167 "
09.06.83 9.30 1 <2 2000 "
09.06.83 9,30 3 <2 92 "
09.06.83 10.00 1 <2 67 "
14,06.83 13.00 1 <2 67 ROntgenarbeiten WAK-Bereich
17.06.83 9.47 1 <2 333 Brennelementaufldsung
21.06.83 14.10 1 ca. 4 183 "
22.06.83 12.12 1 <2 67 "
23.06.83 9.55 1 ca. 5 108 "
23.06.83 10.20 1 ca. 5 133 "
23,06.83 11.25 1 ca. 2 75 "
23.06.83 11.31 1 ca. 2 77 "
24,06.83 11.08 4 <2 75 "
24.06.83 12.10 4 <2 667 "
24,06.83 12.25 4 <2 67 v
24,06.83 13.1% 4 <2 92 "
24,06.83 11.56 6 <2 108 "
24,06.83 12.30 6 ca. 7 200 "
24,06.83 13.35 6 ca. 5 83 "
25.06.83 14.17 4 <2 117 "
21,07.83 15,45 3 <2 75 R&ntgenarbeiten WAK-Bereich
08.08.83 10.30 3 <2 108 "
08.08.83 11.00 6 <2 2000 "
08.08.83 11.30 3 <2 133 "
16.08.83 11.25 3 ca. 4 67 "
17.08.83 10.30 3 <2 67 "
17.08.83 14.00 3 <2 75 "
25.,08.83 9.55 3 <2 117 "
25,08.83 10.00 4 <2 167 "
25,08.83 11.10 3 <2 400 "
25,08.83 14,15 3 <2 150 "
25,08.83 14.50 3 <2 108 "
26.08.83 8.45 3 <2 166 "
26.08.83 15.50 3 <2 67 "
06.09.83 10.19 3 <2 83 "

Tab. 5/9:

Uberschreitungennder eingestellten Warnschwelle (67 ips) an der Betriebsgeldnde-

grenze der WAK
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I.2.2 WAK

Zwei der insgesamt sechs MeBSstellen sind HochdosisleistungsmeBstellen., Im Mefbereich dieser
Detektoren (s. Programmpunkt I.2.1) wurden auch 1983 keine MeBwerte registriert. Fiir die
ibrigen vier MeBstellen der {8+ Y)-Niederdosisleistung zeigt Tab. 5/9 die Uberschreitungen der

eingestellten Warnschwellen von 67 ips und ihre Ursache.

I.3 DosisleistungsmeBanlage

1983 wurde an den beiden MeBhlitten "Nordost" und "West" keine tiberschreitung der eingestellten

Dosisleistungsschwelle von 0,2 pSv/h registriert.

I.4 Festkorperdosimeter

Das innere MeBstellennetz einschlieBlich der Dosimetermefstellen entlang der Grenze des
betrieblichen Uberwachungsbereiches zeigt der Lageplan. Von den hier gezeigten Standorten
gehS8ren jedoch nur die flinf MeBstellen an der Betriebsgelindegrenze der WAK und die 129
Mefistellen entlang des betrieblichen Uberwachungsbereiches (der Lageplan zeigt nur Jjede zweite
MefBstelle) zum auflagebedingten Uberwachungsprogramm. Alle anderen in diesem Lageplan

verzeichneten MeBstellen dienen besonderen {iberwachungsmafinahmen.

Aufgrund einer behdrdlichen Auflage wird seit Dezember 1979 die Ortsdosis in der unmittelbaren
Ungebung des Ende 1979 fertiggestellten Pufferlagers I, Gebiude 519, fiilr LAW-Endabfidlle mit
FestkOrperdosimetern {iberwacht. Diese {berwachung wurde ab Mai 1983 um das neue Gebiude 526
erweitert. Die Pufferlagergebiude sind im Lageplan noch nicht enthalten. In einem Abstand von
rund 10 m von den Geb&udeauBenwdnden wurden acht MeBstellen errichtet. Dosimeterwechsel und
Messung erfolgen alle drei Monate. Die UberwachungsmaBnahme dient dem Nachweis der Einhaltung
des Personendosisgrenzwertes im betrieblichen Uberwachungsbereich gemi&B § 61 der Strahlen-

schutzverordnung.

Die topographische Karte zeigt das HuBere DosimetermeBstellennetz. Das Mefstellennetz besteht
aus zwel konzentrischen Ringen um das KfK mit Durchmessern von 4 km (36 MeBstellen) und 6 km
(54 MeBstellen). Ferner gehbren dazu sieben der acht DosimetermeBstellen an den Z&hl-
rohrstationen (s. Programmpunkt I.l) in den nichstbenachbarten Ortschaften. Das MeBstellennetz
ist insgesamt so dicht, daB von einer praktisch liickenlosen fiberwachung der Dosisbelastung der

Umgebung gesprochen werden kann.

Alle MeBstellen wurden einheitlich mit je einem Paar Thermolumineszenzdosimeter (LiF-
Preflinge, gekapselt mit 500 mg/cm2 Plexiglas) ausgeriistet. Mit Ausnahme der 90 MeBstellen der
beiden HuBeren MeBstellenringe wurden alle MeBstellen zusitzlich mit je einem Paar
kugelgekapselter Phosphatglasdosimeter bestiickt. Die Mdglichkeit von Mehrfachauswertungen der
Glasdosimeter innerhalb lingerer Expositionszeitriume erlaubt damit bei den MeBstellen des

inneren MeBstellennetzes bei Bedarf auch rasch ausfiilhrbare Zwischenauswertungen.

Die routinem&Bigen Expositionsintervalle betragen fiir alle Festkdrperdosimeter jeweils rund
sechs Monate. Alle Dosimeter, zum Schutz vor Witterungseinfllissen in Plastikbeutel ein-
geschweiflit, werden fjeweils im Mai und im November zur Ausmessung eingeholt. Zur Vermeidung
einer zeitlichen #berwachungsliicke werden gleichzeitig neue Dosimeter ausgehsngt. Die Auf-
hdngung erfolgt entweder an Biumen oder an galgenfdrmig gebogenen Drihten, die an den oberen
Enden von Aluminiumstandrohren 3 m itiber dem Boden befestigt sind.
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Flir den Expositionszeitraum von November 1982 bis November 1983 ergaben sich fir die
auflagebedingten Mefstellen die in Tab. 5/10 zusammengestellten Jahresdosiswerte. Die mit
Phosphatglas- und Thermolumineszenzdosimetern gemessenen Jahreswerte zeigen eine gute

Ubereinstimmung.

Meflistellengruppe Expositionszeit Anzahl Dosiswerte in pSv

der

Mefistellen| Mittelwert|min. Wert | max. Wert
Grenze des betrieblichen Nov. 82 - Nov. 83 129 576 509 ' 643
Uberwachungsbereiches des
KK
Betriebsgeléndegrenze der Nov. 82 - Nov. 83 5 615 583 632
WAK

Unmittelbare Umgebung des
Zwischenlagers der LAW- Nov. 82 - Mai 83 6 440 370 530
Endabfille, Geb. 519

Unmittelbare Umgebung des

Zwischenlagers der LAW- Mai 83 - Nov. 83 8 420 330 580
Endabf&lle, Geb. 519

und 526

Z&hlrohrstationen (benach- Nov. 82 -~ Nov. 83 8 665 602 726

barte Orte des KfK)

Mefstellen um das KfK mit Nov. 82 - Nov. 83 36 559 519 672
4 km Durchmesser

Mefstellen um das KfK mit Nov. 82 - Nov. 83 54 589 534 707
6 km Durchmesser

Tab. 5/10: Mittelwerte und Streubereiche der mit Thermolumineszenzdosimetern gemessenen
Dosiswerte flir die Periode November 1982 bis November 1983

II. Radiocaktivitdtsmessungen
IT.1 Luft (Aerosole und gasfdrmiges Iod)

zur Uberwachung der Aerosolaktivitit werden in den MeBhiitten "West", "Nordost" und "Forsthaus"
feststehende FEinzelfilter eingesetzt. Die MeBhiitten "West" und "Nordost" befinden sich
innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbereiches innerhalb der beiden Hauptausbrei-
tungssektoren bezliglich der wichﬁigsten 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

(ZdhlrohrauBenstation und AerosolmeBstelle) gekennzeichnet.

Die Luftstaubmessung erfolgt auf Filtern von 20 cm Durchmesser mit Hilfe von Aggregaten mit
einer Saugleistung von ca. 25 m3/h. Der Filterwechsel erfolgt zweimal wdchentlich, Jeweils
montags und donnerstags. Die Bestimmung der langlebigen o- und B-Aktivitdt (s. Tab. 5/11)
erfolgt jeweils ca. sieben Tage nach der Filterentnahme., Auflagebedingt, wenn der Mittelwert
der B-Aktivitit eines Quartals > 1,9 mBq/m3 ist, soll die Sr-90-Aktivitdt desj3 Quartals
bestimmt werden. Die Quartalsmittelwerte der B-Aktivitit blieben unterhalb 1,9 mBg/m~, weshalb
die Sr-90-Aktivitdtsbestimmung flir das Jahr 1983 entfi#llt. Tab. 5/12 zeigt die Ergebnisse der
Messung der I-131-Aktivit#tskonzentration. Es wurden keine MefBwerte oberhalb der
Nachweisgrenze gefunden. Darilber hinaus werden monatlich eine y-spektrometrische Analyse der
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Monatsmittel der Brutto-Aktivitdtskonzentration a in mBg/m3
{ca. sieben Tage nach Probenahme)
Monat
Mephlitte "West" Mefhlitte "Nordost" Mephilitte "Forsthaus"
a, ag a, ag a, - ag
Januar <0,045 0,59 <0,044 0,76 0,044 0,69
Februar <0,047 0,73 0,050 6,78 0,054 0,78
Mirz <0,045 0,91 <0,071 <1,00 <0,047 0,88
April <0,032 <0,47 <0,035 <1l,41 <0,033 0,60
Mai <0,024 <0,34 <0,027 0,82 <0,024 <0,56
Juni <0,031 <0,69 <0,037 0,92 <0,039 0,77
Juli <0,049 0,98 <0,055 1,1 0,064 1,0
August <0,044 1,0 <0,052 1,2 0,062 1,1
September <0,043 0,81 <0,040 1,0 <0,045 0,88
Oktober <0,057 1,2 <0,063 1,7 <0,060 1,5
November 0,051 1,3 0,063 1,6 0,056 1,4
Dezember <0,070 1,1 0,076 1,3 <0,067 1,4
Tab. 5/11: Langlebige ¢g- und B-Bruttoaktivititskonzentration in der Luft (Aerosole). Nach-
weisgrenze: a,: < 0,074 mBq/m3, ag: < 0,26 mBq/m3
I-131-Aktivititskonzentration in mBg/m3
Datum des bezogen auf die Mitte des Sammelzeitraumes
Filterwechsels
Mephlitte "Nordost" MeBhlitte "West" MeBhlitte "Forsthaus"
14.01. <1,2 <1l,2 <1,6
31.01. <1,2 <0,84 <l,4
16.02, <0,50 <0,50 <0,66
28.02, <0,66 <0,55 <0,68
15.03. <0,56 <0,46 <0,60
31.03. <0,49 <0,29 <0,47
15.04. <1,1 <1,2 <1,6
29.04. <0,63 <0,29 <0,54
16.05. <0,50 <0,25 <0,60
31,05. <0,62 <0,29 <0,50
15.06. <0,56 <0,30 <0,74
30.06. <1,5 <0,38 <1,3
15.07. <0,63 <0,69 <0,87
01.08. <0,54 <0,50 <0,72
15.08. <0,72 <0,27 <0,66
31.08. <0,78 <0,50 <0,59
15.09. <1,2 <l,2 <1,7
30.009. <1,3 <1l,6 <l,1
14.10. <1l,3 <l,6 <2,6
31.10. <1,1 <1,1 <1,4
15.11. <1,2 <l,1 <1l,6
30.11. <0,60 <0,70 <0,97
15.12. <0,65 <0,86 <l,2
30.12. <1,3 <1,4 <1,7
Tab. 5/12: 1-131-Aktivit&tskonzentration in der Luft (Aerosole). Zahlen hinter "<" geben die
Nachweisgrenze an.
Nuklid Maximale spezifische Aktivitit in pBg/m3
Mefhiitte "Nordost" MeBhlitte "West" Mefhlitte "Forsthaus”
Be-7 4760+300 Juli* 3620+190 Juli* 28304200 Oktober*
Ag-110m 57+ 16 Januar* - - - -
Sb-~125 110+ 50 April¥ - - - -
Cs~134 62% 29 Aprilx - - - -
Cs-137 580+ 37 April* 60+ 19 Ok tober* 142+ 17 Oktober*
*Monat des Maximums
Tab, 5/13: Maximale spezifische Aktivit#t der in der Luft (Aerosole) nachgewiesenen

Einzelnukl

ide
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Aerosolaktivitdt und eine radiochemische Bestimmung von Pu-238 und Pu-239+240 durchgefiihrt.

mehrere

libereinandergelegten Originalfilter eines Monats

Dazu werden aus den Stapeln der
Stapel von Filterscheiben mit 5 cm Durchmesser
entstehenden zylindrischen Filterpdckchen werden y-spektrometrisch untersucht und anschliefiend
Die durch y-Spektrometrie dieser Proben

kleine ausgestanzt., Die auf diese Weise

zur Plutoniumbestimmung radiochemisch aufbereitet,
ermittelten Aktivit8tskonzentrationen von Einzelnukliden werden auf die Mitte des jeweiligen
Sammelintervalles, fiktivem Probenahmezeitpunkt bezogen, Die
Ergebnisse der +y~spektrometrischen Untersuchung der Aerosolaktivitdt wurden in die Tab. 5/13
die mindestens flr einen Monat

also auf die Monatsmitte als
eingetragen. Es wurden nur diejenigen Nuklide berilicksichtigt,
eine Konzentration iiber der Nachweisgrenze haben. Tab. 5/14 enthdlt die Monatswerte filir Pu-238
und Pu-239+240.

Monatsmittel der Pu-Aktivitidtskonzentration in qu/m3
(gemeinsame chemische Aufbereitung aller Filter des Monats)
1983
Mefhlitte "Nordost" Mefhlitte "West" Mefhlitte "Forsthaus"

Pu-238 Pu-239+240 Pu-238 Pu-239+240 Pu-238 Pu=-239+240
Januar <0,56 <0,037 <0,41 <0,12 <0,56 <0,41
Februar <0,60 <0,60 <0,45 <0,45 <0,12 <0,49
Marz 0,93+0,15 1,3 40,2 0,56+0,15 0,86+0,19 <0,15 <0,15
April <0,37 0,77+0,15 <0,23 0,74+0,15 <0,23 0,56+0,11
Mai 0,33+0,11 0,59+0,15 <0,67 <0,19 <1,8 <1,0
Juni <0, 26 0,8140,15 <0,12 <0,15 0,37+40,11 0,48+0,11
Juli <0,19 0,33+0,11 <0,15 0,33+0,11 <0,12 <0,15
August <0,30 0,70+0,15 0,26+0,07 0,25+0,11 <0,19 6,1 +0,5
September <0,075 0,15+0,04 <0,075 2,37+0,15 <0,075 <0,15
Ok tober <0,19 <0,15 <0,37 <0,12 <0,15 0,22+0,07
November 0,52+11 0,59+0,07 <0,37 <0,33 <0,19 0,19+0,07
Dezember <0,15 <0,23 0,33+0,11 <0,19 0,52+0,11 0,59+0,11
Tab. 5/14: Aktivit#tskonzentration von Pu-238 und Pu-239+240 in der Luft (Aerosole). Zahlen

hinter "<" geben die Nachweisgrenze an, Fehlerangabe: 3¢ (statistischer Fehler).
I1.2 Niederschlag

Auf den MeBhiitten "Nordost" und "West" und norddstlich der Wiederaufarbeitungsanlage (s. Lage-
pPlan) werden B-Aktivitits-

konzentration und ihre Tritiumkonzentration gemessen. Eine radiochemische Strontiumbestimmung

Niederschldge gesammelt und zweimal monatlich ihre g- und
und eine y-spektroskopische Untersuchung werden auflagebedingt nur bei Uberschreitung des vor-
gdegebenen Grenzwertes von 7,4 Bg/l filir die B-~Gesamtaktivitidtskonzentration vorgenommen. Dies
war flr keinen der Monate des Jahres 1983 der Fall. Tab. 5/15 enthilt die Ergebnisse der Mes-—
sungen der langlebigen o~ und Rest-B-Bruttoaktivititskonzentration und die
konzentration im Niederschlag sowie dle Flichenbelastung durch Niederschlag fiir die Mephilitten

"Nordost", "West" und "Sammelstelle WAK".

Tritium~
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Bruttoaktivitidtskonzentration a H-3-Aktivit&tskonzentra-
und Flichenbelastung f tion und Flichenbelastung
1983 a £ 2Rest-B fRest—ﬂ
Bq/l Bg/m2 Bq/1 Bq/m2 Bq/1 kBg/m?

Meghiitte "Nordost"

Januar <0,16 <6,5 0,24 9,9 29 v1,2
Februar <0,16 <6,6 <0,11 < 4,4 12 0,52
Mirz <0,13 <5,9 <0,20 < 9,1 51 2,4
April <0,060 <7,4 <0,069 < 8,5 26 ' 0,31
Mai <0,055 <9,0 0,054 8,9 16 2,7
Juni 0,083 4,2 <0,066 < 3,4 5,8 0,31
Juli 0,21 3,5 0,26 4,4 7,4 0,13
August <0,54% <11* <0,40% < 7,5% 13 0,25
September <0,084 <5,6 <0,14 <9,2 49 3,2
Ok tober <0,17 <6,8 <0,26 <11 21 0,85
November <0,11 <3,5 <0,11 < 3,6 9,9 0,33
Dezember <0,15 <5,5 <0,18 < 6,6 10 0,38

Mephlitte "West"

Januar <0,16 <6,3 <0,21 < 8,1 < 6,7 <0,27
Februar <0,15 <6,7 0,17 7,5 19 0,86
Mirz <0,12 <5,8 <0,20 < 9,6 29 1,4

April <0,066 <8,1 <0,077 < 9,5 12 1,5

Mai <0,049 <9,0 0,078 14 < 4,7 <0,87

Juni <0,065 <3,4 0,31 16 7,5 0,39
Juli 0,24 4,4 0,62 11 9,3 0,17
August <0,32% <4,7* 0,25% 3,6% 6,4 0,092
September <0,088 <6,3 <0,24 <17 12 0,87
Oktober <0,16 <8,0 <0,20 < 9,6 6,8 0,34
November <0,10 3,7 0,25 9,0 4,6 0,17
Dezember <0,19 <7,0 <0,21 < 7,3 < 5,4 <0,20

"Sammelstelle WAK"

Januar <0,15 <6,2 <0,16 < 6,6 81l 3,4
Februar <0,15 <6,3 <0,16 < 6,7 82 3,5
Mérz <0,12 <5,8 <0,17 < 8,7 75 3,8
April <0,061 7,5 <0,060 < 7,4 42 5,2
Mai <0,054 <9,5 0,058 10 50 8,9
Juni <0,064 <2,3 0,12 4,5 7,2 0,28
Juli <0,17 <2,7 0,27 4,4 19 0,31
August <0,36%* <4,2% 0,32% 3,7% 9,6 0,11
September <0,087 <6,0 <0,18 <13 77 5,3
Ok tober <0,17 <6,5 <0,31 <13 87 3,5
November <0,11 <3,5 0,29 9,5 20 0,66
Dezember <0,18 <6,5 <0,24 < 8,9 18 0,68

*In der zweiten Hilfte des Monats August zu wenig Niederschlag, daher Angabe der a~ und Rest-
B-Aktivititskonzentration aus der ersten Monatshidlfte.

Tab. 5/15: Langlebige a-, Rest~B-Brutto- und H-3-Aktivit#tskonzentration im Niederschlag und
Fldchenbelastung durch Niederschlag., Nachweisgrenze: a und agt < 0,44 Bg/l ab ca.
0,5 1 gesammeltem Niederschlag, a3t < 6,3 Bg/l.
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II.3 Wasser
I1.3.1 Oberflichenwasser
I1.3.1.1 Sammelstelle Hirschkanal

Die a~ und B-Bruttoaktivitdt und die Tritiumaktivitit des Hirschkanals werden durch
kontinuierliche Probenahme von Oberflichenwasser nahe der NO-Ecke des Kernforschungszentrums
iberwacht, Die Probenahmestelle liegt unterhalb der Wasserausl3ufe der sechs Sandfinge des
Kernforschungszentrums, {iber die alle Regen- und Kilhlwdsser des KfK (ca. 3~10§ m3/a) in den
Hirschkanal eingeleitet werden. Die Aktivitit wird wdchentlich in kontinuierlich entnommenen
Mischproben bestimmt., Die nach dem Uberwachungsprogramm bei B-Aktivititskonzentrationen der
Wochenmischproben von > 740 mBq/l vorgesehenen Y-spektrometrischen Untersuchungen muBten in
keinem Fall durchgefiihrt werden. In Tab., 5/16 sind die langlebigen 0-, Rest-B-Brutto- und

Tritiumaktivit8tskonzentrationen fiir die Sammelstelle Hirschkanal eingetragen.

Monatsmittel der Bruttoaktivitidtskonzentration Tritiumaktivitdtskon-
a in mBgq/l (ca. sieben Tage nach Probenahme) zentration in Bg/1
1983
2y 8 (Rest-B) ay-3
Januar <54%* <35 14
Februar <54 <37 14
M&rz <55 <39 10
April <56 <35 14
Mai <59 <40 12
Juni <59 <36 10
Juli <56 <38 10
August <66 <48 11
September <71 <40 11
Oktober <59 <46 10
November <66 <37 12
Dezember <62 <36 <12

*Wenn mindestens ein Mefwert einer Wochenmischprobe kleiner als die Nachweisgrenze ist, wird
flir den Mittelwert des Monats bzw. des Jahres die Bezeichnung "<" vorgeschrieben.

Tab., 5/16: Langlebige 0-, Rest-f-Brutto~ und H-3-Aktivitdtskonzentration in Oberfl&chenwas-
ser, Sammelstelle Hirschkanal (nahe NO-Ecke des KfK). Nachweisgrenze agys 78 mBg/1,
anp! 48 mBq/l, ay. 3t 6,3 Bg/l.

II.3.1.2 Sammelstelle Altrhein

Die langlebige f-Bruttoaktivitdt und die Tritiumaktivitit des Altrheins werden durch konti-
nuierliche Probenahme von Oberflichenwasser ca. 400 m unterhalb der Abwassereinleitung iiber-
wacht, Tab. 5/17 enthdlt die MeBergebnisse der langlebigen Rest-f-Brutto- und die Tritiumakti-
vitdtskonzentration. Die nach dem tiberwachungsprogramm vorgesehenen Y-spektrometrischen Unter-

suchungen sind in Tab. 5/18 eingetragen.
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Tritiumaktivititskon-

Quartalsmittel der langlebigen Rest-B-
zentration in Bg/l-

Bruttoaktivititskonzentration in mBq/l
(ca. sieben Tage nach Probenahme)

Probenahmezeitraum

1. Quartal 1983 61 4 600

2. Quartal 1983 56 6 000

3. Quartal 1983 <34 3 200

4, Quartal 1983 <34 3 500

Tab. 5/17: Langlebige Rest-f-Brutto- und Tritiumaktivititskonzentration in Oberflichenwasser,
Sammelstelle Altrhein, ca. 400 m unterhalb der Abwassereinleitung. Nachwelsgrenze
ag: 37 mBqg/1, ay.3t 6,3 Bq/1.

Aktivit8tskonzentration der Quartalsmischproben in mBg/1
Nuklid
1. Quartal 1983 2. Quartal 1983 3. Quartal 1983 4. Quartal 1983

Cr-51 <67 <33 <69 <72

Mn-54 <10 < 3,9 < 3,7 < 8,8

Co-57 < 8,0 < 3,7 < 3,3 < 9,0

Co-58 <10 < 3,9 < 3,7 < 8,8

Fe-59 <18 < 8,9 < 7,8 <17

Co-60 < 7,0 < 3,8 < 3,6 < 6,3

Zn-65 <17 < 9,5 < 8,4 <17

Zr-95 <15 < 6,0 < 6,7 <14

Nb-95 < 9,0 < 4,2 < 3,6 < 8,5

Ru~103 < 8,0 < 3,9 < 3,6 < 8,1

Ru-106/Rh=106 <78 <35 <31 <76

Ag-110m <12 < 5,8 < 5,2 <13

Sb-124 <14 < 7,2 < 6,4 <13

Sb-125 <21 <11 < 9,9 <25

I-131 < 8,0 < 4,0 < 3,6 < 8,5

Cs=134 < 9,0 < 4,7 < 3,7 < 8,4

Cs=-137 < 8,0 < 4,1 < 4,1 < 8,6

Ba-140/La-140 <24 <10 < 9,3 <24

Ce-141 <14 < 6,2 < 5,4 <16

Ce-144 <63 <28 <25 <72

Am-241 <43 <26 <22 <51

Be-7 <69 <34 <31 <71

Tab. 5/18: y-spektrometrisch ermittelte AktivitHdtskonzentration 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).

IT.3.2 Grund- und Trinkwasser

Uberwacht wurden die Wasserwerke "Slid" und "Tiefgestade" des Kernforschungszentrums, die

Wasserwerke 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 liber die Ergebnisse der Uberwachung vermittelt Tab. 5/19. Auch hier
erreichten die B-AktivitHtskonzentrationen nie den Grenzwert von 370 mBg/l, so daB eine Y-

spektrometrische Analyse der Proben in keinem Fall erforderlich war.
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I1.4 Biologisches Material

Dem Altrhein, einem friheren Seitenarm des Rheins, der flr die  Abwisser des
Kernforschungszentrums als Vorfluter dient, werden in bestimmten zeitlichen Abst#nden Schlamm-
und Sestonproben sowie Fische und Waserpflanzen entnommen. Fiir die Kiihl- und Regenw#sser aus
dem KfK dient der Hirschkanal als Vorfluter., Der Radioaktivititsgehalt von Schlammproben aus
dem Hirschkanal wird wbchentlich {iberwacht. Den Verlauf der beiden als Vorfluter dienenden

Oberflichengewdsser zeigt der Lageplan.

Probenahmestelle Probe- Aktivit#dtskonzentration
nahme=-
ggggm a 8Rest-B H-3
in mBa/1 in Bg/1
Wasserwerk "Siid" des KfK, 08.02. 60+21 42+13 9+6
Standort Betriebsgeldnde 04.05. 58 35 5
08.08. 71 34 745
10.11. 63 46 6+5
Wasserwerk "Tiefgestade" des 08.02. 50 39+32 6
KE£K, Standort: Leopoldshafen 04.05. 52 34 5
. 08.08. 74425 67+42 8+5
10.11. 47 55+39 5
Wasserwerk Eggenstein-Leopoldshafen, 08.02. 54 33 8+6
Ortsteil: Leopoldshafen 04,05. 61 - 35 8+5
08.08. 79430 54+42 8+5
10.11. 81+44 47 8+5
Wasserwerk Linkenheim-Hochstetten, 08.02. 69+21 33 1747
Ortsteil: Hochstetten 04.05. 60 60 10+5
08.08. 85 63+42 9+5
10.11. 69 47 10+5
Schluckbrunnen 1 des KfK (Grundwasserhaltung der 08.02. 56 33 15+7
WAK), ca. 500 m westlich der WAK (neue Bezeich- 06.05. 59 35 1545
nung: QI/1) 09.08. 77 35442 18%5
09.11. 71 47 15+5
Schluckbrunnen 2 des KfK (Grundwasserhaltung der 08.02. 57 33 21+7
WAK) ca. 900 m nordwestlich der WAK (neue Bezeich-| 06.05. 57 35 2146
nung: RI/1) 09,08. 96+30 45+42 2045
09.11. 54 35 18+5
Beobachtungsbrunnen P zwischen KfK und Wasserwerk 08.02. 58 33 16+7
Linkenheim (neue Bezeichnung: PIV/1) 06.05, 64 35 14+5
08.08. 79 34 1245
09,.11. 60 36 1345
Wasserwerk Karlsruhe-Hardtwald bei Eggenstein 04.05. 62 35 5
(Referenzstelle halbjihrlich) * * * *

*Wegen Bauarbeiten von September 1983 bis Januar 1984 keine Probenahme mdglich

Tab. 5/19: Langlebige a-, Rest-A-Brutto- und Tritiumaktivititskonzentration in Grund- und
Trinkwasser., Zahlen hinter "<" geben die Nachweisgrenze an, Fehlerangabe: 3o
(statistischer Fehler).

Die Uberwachung von Bodenproben, Futterpflanzen und landwirtschaftlichen Produkten wie Weizen,
Blatt- und Wurzelgemlise wird jeweils j#hrlich zur Erntezeit durchgefiihrt. Die Probenahmen er-
folgen in den beiden Hauptausbreitungssektoren.
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Alle hier genannten Probenmaterialien werden auf ihren Gehalt an langlebiger «- und B-Akti-
vitdt untersucht. Fiir die meisten Proben wird die spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden
durch y-Spektrometrie ermittelt. An einer begrenzten Anzahl von Proben werden auBerdem
radiochemische Analysen zur Bestimmung ihres Strontium- und Plutoniumgehaltes durchgefiihrt.

II.4.1 Schlamm
IT.4.1,1 Probenahmestelle Hirschkanal (nahe NO-Ecke des KfK)

Die Uberwachung der Radioaktivitit des Schlamms im Hirschkanal erfolgt anhand von wéchentlich
geschdpften Stichproben (s. Tab., 5/20). Die Probenahmestelle liegt in der Nihe der NO-Ecke des
KfK und damit unterhalb der sechs Kiilhl- und Regenwassereinleitungsstellen hinter den sogenann-
ten Sandfdngen (s. Lageplan). Dariiber hinaus ist die spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden
durch y-Spektrometrie zu ermitteln, wenn die spezifische a-Gesamtaktivitat der Proben
370 mBg/g TS und/oder die spezifische B-Gesamtaktivitidt 1,11 Bg/g TS {ibersteigt. Die
Ergebnisse der vy-Spektrometrie flir die Nuklide mit einer KXonzentration oberhalb der

Nachweisgrenze zeigt Tab. 5/21.

Probe~ spez. Aktivitidt a Probe- spez, Aktivitadt a
nahme- (nach ca. sieben Tagen) nahme- (nach ca. sieben Tagen)
datum in Bg/g T8 ' datum in Bg/g TS
1983 1983
ag ag ag ag
04.01, 0,17 1,3 05.07. 0,38 1,7
11.01. 0,19 1,4 12.07. 0,37 1,9
18.01. 0,16 1,2 19.07. 0,24 1,4
25.01. 0,31 1,9 26,07, 0,22 1,1
01.02. 0,070 0,84 02.08. 0,14 1,0
08.02. 0,14 1,1 09.08. 1,1 3,5
15.02, 0,086 0,91 16.08. 0,16 1,3
22.02. 0,16 1,2 23.08., 0,14 1,2
30.08. 0,21 1,2
01.03, 0,22 1,2 06.09. 0,50 1,9
08.03. <0,046 1,0 13.09. 0,39 1,7
15.03. 0,064 0,71 20.09. 0,49 2,0
22.03. 0,11 0,91 27.09. 0,18 1,3
29.03. 0,099 0,71
05.04. 0,11 0,94 04.10. 0,15 1,3
12.04. 0,25 1,7 11.10. 0,39 1,9
19.04. 0,11 0,99 18.10. 0,27 1,3
26.04. 0,17 1,1 26,10, <0,071 0,94
03.05. 0,39 1,8 02.11. 0,38 2,3
10.05. 0,054 0,67 08,11, 0,44 2,2
17.05. 0,13 1,0 15.11. 0,13 1,5
24.05, 0,44 ‘1,8 22.11. 0,35 1,5
31.05. 0,21 1,0 29.11. 0,29 1,4
07.06. 0,16 1,2 06.12, 0,14 1,1
14.06. 0,19 1,0 13.12. 0,34 1,5
21.06. 0,40 1,9 20.12., 0,084 0,82
28.06. 0,088 0,94 27.12. 0,50 2,0

Tab. 5/20: Langlebige spezifische ¢- und B-Bruttoaktivitdt im Schlamm, Probenahme Hirschkanal
(nahe NO-Ecke des KfK). Nachweisgrenze aa: 0,074 Bq/g TS, apt 0,150 Bg/g TS.
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Nuklid maximale spezifische Probenahmedatum 1983
Aktivitdt in mBg/g TS
Be-7 278+48 05.07.
K-40 570+60 07.06.
Co-60 46+ 2 19.07.
Ru-106/Rh-106 98%47 03.05,
Sb-125 36+12 03.05,
Cs-134 52% 6 09.08.
Cs-137 2 715%24 09.08.
Ce-144 121420 03.05.
Eu-154 20% 7 27.12.
Eu-155 45F13 03.05.
Am-241 150460 09.08.

Tab. 5/21: Maximale spezifische Aktivitit von Einzelnukliden, die in den wdchentlichen
Schlammproben durch y-Spektrometrie nachgewiesen wurden. Probenahmestelle Hirsch-
kanal (nahe NO-Ecke des KfK), Fehlerangabe: 3g (statistischer Fehler).

I1.4.1.2 Probenahmestelle Altrhein, Gemarkungsgrenze unterhalb Abwassereinleitung

Zur Uberwachung des Altrheins, dem Vorfluter fiir die geklirten Chemie- und Fikalabwisser des
KfK, sind monatlich Schlammproben im Altrhein bei Leopoldshafen, ca. 80 m unterhalb der
Abwassereinleitungsstelle zu entnehmen und die langlebige g- und B-Bruttoaktivitit zu be-
stimmen (s. Tab. 5/22). Wenn die Bedingung "g~Aktivitdtskonzentration » 370 mBgq/g TS und/oder
B-Aktivit&tskonzentration > 1,11 Bq/g TS" erfiillt ist, muB y-Spektrometrie erfolgen. Dies war
1983 nie der Fall. Die programmbedingte Pu-238- und Pu-239+240-Ergebnisse sind in Tab. 5/22
eingetragen.

1983 Probe- spezifische Aktivitdt a (nach ca. sieben Tagen in Bg/g TS)
nahmedatum
ay ag
Januar 17.01, 0,09 0,54
ngruar 18.02. 0,14 0,80
Marz 10.03. 0,16 0,89
April 18.04. 0,12 0,61
Mai 20.05, 0,35 0,88
Juni 20.06, 0,15 0,74
Juli 18.07. 0,15 0,77
August 12.08. 0,25 0,75
September 09.09. 0,19 0,80
Oktober 17.10. 0,08 0,56
November 11.11. 0,16 0,89
Dezember 12.12, 0,06 0,74

spezifische Pu-Aktivit&t in mBg/g TS

Quartal

Pu-239+240 Pu-238
1. Quartal 18,02, 0,74+0,04 -0,52+0,04
2. Quartal 20.05. 2,1 #0,1 1,1 40,1
3. Quartal 12,08, 12,2 10,9 9,1 +0,6
4. Quartal 11.11, 13,8 +0,8 8,8 0,5

Tab. 5/22: Langlebige spezifische g~, B-Brutto- und Pu-Aktivitidt im Schlamm. Probenahmestelle
Altrhein unterhalb der Abwassereinleitung. Nachweisgrenze at 66 mBg/g TS, ag!
140 mBgq/g TS, Fehlerangabe: 30 (statistischer Fehler).
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I1.4.1.3 Probenahmestelle oberhalb der Abwassereinleitung als Referenzstelle

Das Uberwachungsprogramm fordert aufBerdem halbjéhrlich die Entnahme einer Schlammprobe ober-
halb der Abwassereinleitungsstelle und die Bestimmung ihrer spezifischen o- und B-Gesamtakti-
vitdt. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Tab. 5/23 eingetragen. Die geforderten Pro-
benahmen erfolgten im Mirz und September 1983 an der Altrheinbriicke in Leopoldshafen. Wegen
der niedrigen Aktivit#tswerte ist programmbedingt eine y-Spektrometrie an dieser Stelle nicht

erforderlich,

Probenahmedatum spezifische Aktivitdt a in Bg/g TS (nach ca. sieben Tagen)
agy ‘ an

1. Halbjahr / 10.03. 0,16 ' 0,89

2. Halbjahr / 19.09. 0,19 0,80

Tab., 5/23: Langlebige spezifische ag=- und B-Bruttoaktivitdt in Schlamm. Probenahmestelle Alt-
rhein oberhalb der Abwassereinleitung als Referenzstelle. Nachweisgrenze a,: 0,060

Bgq/g TS, agt 0,14 Bg/g TS.

I1.4.2 Seston

Die Sestonprobenahmen im Altrhein unterhalb der Einleitungsstelle der Abwisser aus dem KfK
wurden 1983 auflagegem#f vierteljihrlich durchgefiihrt. Eine Ubersicht iiber die Seston-MeBer-

gebnisse vermittelt Tab. 5/24.

Probenahmedatum spezifische Aktivitdt a in Bg/g TS spezifische Plutoniumaktivitdt
(nach ca. sieben Tagen) in mBg/g TS
a, ag Pu-239+240 Pu-238
1. Quartal / 18.02. 0,53 1,2 4,440,2 3,1%0,2
2. Quartal / 20.05. 0,58 1,4 31,0+1,5 21,0+1,1
3. Quartal / 12.08, 0,53 1,4 67 +5 34,0+2,6
4. Quartal / 31.10. 0,47 2,2 28,0+1,7 30,0+1,4

Tab. 5/24: Langlebige spezifische o~, B-Brutto- und Plutoniumaktivitit in Seston. Probenahme-
stelle Altrhein unterhalb der Abwassereinleitung. Nachweisgrenze ay! 0,060 Bg/g
TS, ag: 0,12 Bg/g TS, Pu: Fehlerangabe: 3¢ (statistischer Fehler).

II1.4.3 Fisch

Der Uberwachung des Vorfluters dienen auch die halbjdhrlichen Probenahmen von Fisch. Nach dem
Uberwachungsprogramm sollen mbglichst Fried- und Raubfische untersucht werden, wobei die
Bestimmung der spezifischen o~ und Rest-B-Aktivitit durch nuklidspezifische Bestimmungen des
K-40- wund Sr-90-Gehaltes und durch y-spektrometrische Messungen zu ergédnzen sind. Die
MeBergebnisse fiir 1983 wurden in Tab. 5/25 zusammengefaBt. Gemessen wurde der Aktivitidtsgehalt
des flir die Ingestionsdosis allein relevanten Fischfleisches.
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Fischart "Brachse Tgi Hecht + Barsch Brachse AI Hecht + Barsch
Probenahmedatum 1. Halbjahr 1983 (26.03.) 2. Halbjahr 1983 (31.10.)
E::ligt?3¥é5irt spezifische Aktivitdt in mBg/g Frischsubstanz
Rest-B (nach

ca., sieben Tagen) <46 <39 <29 <32

K-40 113+4 91+3 62+2 72+3
Sr-90 < 0,047 < 0,044 0,030+0,07 < 0,021
Cr=51 < 0,41 < 0,50 < 0,31 < 0,44
Mn-54 < 0,070 < 0,072 < 0,050 < 0,081
Co-57 < 0,031 < 0,052 < 0,031 < 0,036
Co-58 <0,070 < 0,072 < 0,050 < 0,081
Fe-59 <0,17 < 0,19 < 0,12 <0,19
Co-60 <0,11 < 0,077 < 0,058 < 0,090
Zn-65%5 < 0,23 < 0,21 <0,15 < 0,24
Zr-95 <0,13 < 0,13 <0,071 <0,14
Nb-95 < 0,069 < 0,070 < 0,046 < 0,075
Ru-103 < 0,055 < 0,063 < 0,034 < 0,063
Ru~106/Rh-106 < 0,54 < 0,58 <0,61 < 0,61
Ag-=110m <0,11 <0,11 <0,067 <0,13
Sb-124 <0,12 < 0,094 < 0,065 <0,13
Sb-125 <0,1l6 < 0,19 <0,11 < 0,17
I-131 < 0,052 < 0,060 < 0,035 < 0,056
Cs-134 < 0,070 0,10+0,09 < 0,050 <0,082
Cs-137 2,140,1 2,4 +0,2 0,89+0,09 1,38+0,14
Ba~140/La-140 <0,16 < 0,17 < 0,097 <0,17
Ce-141 < 0,057 < 0,086 < 0,054 <0,062
Ce-144 < 0,26 < 0,40 < 0,25 < 0,28
Am=-241 < 0,26 < 0,28 <0,23 < 0,20
Be-7 < 0,48 <0,57 < 0,34 < 0,54

Tab. 5/25: Langlebige spezifische Rest-B-Brutto-, K-40- und Sr-90-Aktivit#it sowie durch ¥y~
Spektrometrie ermittelte spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden in Fischen aus
dem Altrhein unterhalb der Abwassereinleitungsstelle. Zahlen hinter " <" geben die
Nachweisgrenze an, Fehlerangabe: 30 (statistischer Fehler).

IT.4.4 Wasserpflanzen

Die Ergebnisse der halbjidhrlich durchgefiihrten Uberwachung des Aktivitdtsgehaltes von
Wasserpflanzen aus dem Altrhein wurden in Tab. 5/26 dargestellt.

1T.4.5 Bewuchs

Die Probenahmebereiche flir landwirtschaftliche Produkte wie Futterpflanzen und pflanzliche
Nahrungsmittel (Programmpunkte II.4.5 und II.4.6) entsprechen den beiden Hauptwindrichtungs-
sektoren. Diese Bereiche (s. Lageplan) wurden auf folgende Weise ermittelt: Die am
meteorologischen MeBmast des KfK {iber einen Zeitraum von zehn Jahren ermittelte Hiufigkeits-
verteilung 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 Aﬁ = 25° -~ 65° (norddstlich des KfK) und A% = 225° -~ 255° (westslidwestlich
des KfK). Die Winkel Aﬁ und N% wurden an den Standorten der Abluftkamine der sieben wich-
tigsten Emittenten des KfK mit Emissionsh8hen zwischen 60 m und 100 m angetragen. Als innere
radiale ‘Begrenzung der verschiedenen Hauptausbreitungssektoren wurde der Grenzzaun des be-
trieblichen Oberwachungsbereiches gewdhlt, als &HuBere radiale Begrenzung ein Radius von
jeweils 5 km, was bei Zugrundelegung einer neutralen Diffusionskategorie etwa jener Entfernung
vom Emittenten entspricht, in der noch ca. 10 % der maximalen Immissionskonzentration zu
erwarten sind.
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Pflanzenart Schilf Sumpfziest Schilf Sumpfziest
Probenahmedatum 1. Halbjahr 1983 (08.06.) 2. Halbjahr 1983 (02.11.)
Nuklid bzw. Art

der Aktivitit spezifische Aktivitit in mBg/g TS

Rgst—ﬁ (nach ca.

sieben Tagen) <310 <350 <140 <360

K-40 740+27 760+35 340+37 590+35
Cr-51 <4,4 <6,2 <7,8 <9,9
Mn-54 <0,79 <0,97 <l,4 <1,5
Co=57 <0,36 <0,45 <0,60 <1l,1
Co-58 <0,79 <0,97 <1,4 <1,5
Fe~59 <1,7 <2,2 <2,6 <3,1
Co-60 <l,3 3,41‘_1,4 <l,5 1316i119
Zn-65 <2,0 <2,7 <3,1 <3,0
Zr-95 <l,4 <1,8 <2,3 <2,7
Nb-95 <0,77 <0,97 <1,3 <1,5
Ru=-103 <0,63 <0,76 <1l,1 <1,3
Ru-106/Rh-106 <6,2 <7,6 <1l <11
Ag~110m <1,4 <l,4 <1l,9 <1,9
Sb-124 <1,3 <1,6 <2,4 <l1l,8
Sb-125 <l,7 2,6t2,3 <3,0 6,8+4,5
I-131 <0,55 <0,69 <0,99 <1,2
Cs-134 <0,79 2,5+1,1 <1,4 9,5+1,9
Cs-137 7,5%0,9 8,3%1,7 2,0+1,5 15,9+2,3
Ba-140/La-140 <1,9 <2,2 <3,6 <3,7
Ce~-141 <0,58 <0,83 <1,1 <l,8
Ce-144 <2,8 <3,5 <4,7 <8,7
Eu~155 - 3,3+2,3 - -
Am-241 <3,1 3,443,1 <5,0 <5,7
Be-7 4,9+4,5 71+10 37+11 50+14

Tab. 5/26: Langlebige spezifische Rest-~f-Brutto- und K-40-Aktivitdt sowie durch y-Spektrome-

trie ermittelte spezifische Aktivitdt von Radionukliden in Wasserpflanzen aus dem
Altrhein unterhalb der Abwassereinleitung. Zahlen hinter "<" geben die Nachweis~
grenze an, Fehlerangabe: 3g (statistischer Fehler). :

Als Probenahmebereiche wurden nun jene beiden quasi einhiillenden Sektorstlicke festgelegt, die
sich aus den jeweils HuBersten Winkelstrahlen und den am weitesten entfernten Bogenstlicken
ergaben. Die Probenahmebereiche filir Futterpflanzen und zum Verzehr bestimmte landwirt-
schaftliche Produkte werden jedoch durch bewaldete und bebaute Gebiete innerhalb der schmet-

terlings8hnlichen Figur der beiden Hauptsektoren weiter eingeengt.

Das Uberwachungsprogramm flir Bewuchs sieht eine halbjdhrliche Probenahme von Gras oder anderen
Futterpflanzen in den beiden Hauptausbreitungssektoren (Raum Eggenstein-Leopoldshafen und Raum
Friedrichstal) und bei Durlach (Landwirtschaftliche Versuchsanstalt Grotzingen als
Referenzstelle) vor. Zu bestimmen sind die Einzelnuklide durch eine <y-spektrometrische
Untersuchung. zus#tzlich wurde jeweils die Rest-p- und K-40-Aktivitlt bestimmt (s. Tab. 5/27).

I1.4.6 Pflanzliche Nahrungsmittel

Dieser Programmpunkt sieht Probenahmen von Weizen, Blattgemlise (Salat) und Spargel jeweils
jédhrlich zur Erntezeit in den beiden Hauptausbreitungssektoren (s. Beschreibung unter
Programmpunkt II.4.5) vor. 2Zu messen sind ijewells die spezifische p-Gesamt- und K-40-
Aktivitsét. Ferner sind zur Ermittlung der spezifischen Aktivit&t von Einzelnukliden y-spektro-
metrische Analysen durchzufiilhren (s. Tab. 5/28).
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len hinter "<" geben die Nachweisgrenze an, Fehlerangabe: 3¢ (statist. Fehler).

Probenahme- 1. Hauptaus- [2, Hauptaus- |Grétzingen 1. Hauptaus-]2. Hauptaus-|Grdtzingen
stelle ung breitungs- breitungs- (Referenz- breitungs~ breitungs- (Referenz~-
—datum sektor sektor stelle) sektor sektor stelle)
1. Halbjahr 1983 (28.04.) 2. Halbjahr 1983 (07.10.)
Nuklid spezifische Aktivitdt in mBq/g TS
Rest-3 (nach
ca. 7 Tagen) <350 <360 <250 <290 <330 <550
K-40 860+30 890+35 610+22 680+30 790+20 1260+40
Cr-51 < 3,6 < 4,8 < 3,3 < 3,9 < 5,7 < 6,9
Mn-54 < 0,55 < 0,84 < 0,49 < 0,68 < 0,78 < 0,96
Co-57 < 0,40 < 0,39 < 0,37 < 0,31 < 0,64 < 0,82
Co-58 < 0,55 < 0,84 < 0,49 < 0,68 < 0,78 < 0,96
Fe-59 < 1,5 < 2,0 < 1,3 < 1,6 < 2,0 < 2,4
Co-60 < 0,57 < 1,6 < 0,54 < 1,2 < 0,77 < 0,89
Zn-65 < 1,8 < 2,3 < 1,4 < 1,8 < 2,2 < 2,9
2r-95 < 0,96 < 1,6 < 0,86 < 1,2 < 1,4 < 1,7
Nb-95 < 0,53 < 0,84 < 0,48 < 0,66 < 0,77 < 0,93
Ru-103 < 0,44 < 0,66 < 0,40 < 0,54 < 0,68 < 0,84
Ru~106/Rh-106 < 4,3 < 6,6 < 3,7 < 5,2 < 6,2 < 7,8
Ag-110m < 0,82 < 1,3 < 0,80 < 0,94 < 1,2 < 1,5
Sb-124 < 0,68 < 1,4 < 0,66 < 1,0 < 1,0 < 2,9
8b-125 < 1,3 < 1,9 < 1,2 < 1,5 < 2,0 < 2,4
I-131 < 0,44 < 0,62 < 0,40 < 0,49 < 0,68 < 0,82
Cs=-134 < 0,64 < 0,89 < 0,56 < 0,68 < 0,77 < 0,96
Cs-137 0,91+0,61 1,2+1,1 < 0,52 0,2040,17| < 0,77 < 0,98
Ba-140/La~140 < 1,3 < 2,3 < 1,2 < 2,6 < 1,8 < 2,2
Ce-141 < 0,67 < 0,66 < 0,59 < 0,54 < 1,1 < 1,4
Ce-144 < 3,1 < 3,0 < 2,8 < 2,4 < 5,0 < 6,0
Am-241 < 2,3 < 2,0 < 2,0 < 1,7 < 3,6 < 6,6
Be-7 55+6 28+7 91+6 125+8 180+12 80+9
Tab. 5/27: Langlebige spezifische Rest-B-Brutto- und K-40-Aktivitdt sowie durch y-Spektrome-
trie ermittelte spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden in Bewuchs. Zahlen hinter
"<" geben die Nachweisgrenze an, Fehlerangabe: 3g (statist. Fehler).
g;g?zzahme 1. Hauptausbreitungssektor 2, Hauptausbreitungssektor
Nahrungsmittel| Weizen Salat Spargel Weizen Salat Spargel
Probenahme 21.07.83 27.06.83 08.06.83 21.07.83 27.06.83 09.06.83
Nuklid spezifische Aktivitét in Bg/kg FS
Rest-B (nach
ca. 7 Tagen) <42 <17 <lé <48 <12 <l8
K~40 102,0+3,0 40+1 37+1 120+5 26+2 4242
Cr-51 < 0,45 < 0,15 < 0,22 < 0,65 < 0,27 < 0,27
Mn-54 < 0,070 < 0,024 < 0,036 < 0,13 < 0,053 < 0,050
Co~57 < 0,050 < 0,015 < 0,021 < 0,056 < 0,022 < 0,021
Co-58 < 0,070 < 0,024 < 0,036 < 0,13 < 0,053 < 0,050
Fe-59 < 0,19 < 0,060 < 0,085 < 0,29 < 0,089 < 0,12
Co-60 < 0,070 < 0,025 < 0,036 < 0,18 < 0,073 < 0,087
Zn-65 < 0,21 < 0,071 < 0,11 < 0,33 < 0,13 < 0,14
Zr=-95 < 0,13 < 0,041 < 0,057 < 0,22 < 0,089 < 0,087
Nb-95 < 0,067 < 0,023 < 0,032 < 0,13 < 0,049 < 0,050
Ru-103 < 0,057 < 0,021 < 0,029 < 0,096 < 0,045 < 0,037
Ru-106/Rh-106 | < 0,55 < 0,19 < 0,26 < 0,96 < 0,44 < 0,039
Ag-110m < 0,099 < 0,034 < 0,050 < 0,18 < 0,073 < 0,070
Sb-124 < 0,082 < 0,026 < 0,046 < 0,18 < 0,073 < 0,083
8b~-125 < 0,16 < 0,055 < 0,078 < 0,26 < 0,11 < 0,11
I-131 < 0,053 < 0,018 < 0,029 < 0,080 < 0,035 < 0,033
Cs-134 < 0,075 < 0,024 < 0,036 < 0,14 < 0,053 < 0,050
Cs-137 0,08+0,06| < 0,024 < 0,032 < 0,12 < 0,053 < 0,050
Ba-140/La-140 | < 0,16 < 0,052 < 0,074 < 0,35 < 0,14 < 0,11
Ce-141 < 0,082 < 0,025 < 0,039 < 0,094 < 0,037 < 0,037
Ce—-144 < 0,38 < 0,12 < 0,18 < 0,44 < 0,16 < 0,16
Am-241 < 0,26 < 0,092 < 0,18 < 0,29 < 0,12 < 0,12
Be-7 0,41+0,41 0,53+0,18| < 0,24 < 0,82 0,37+0,37| < 0,29
Tab. 5/28: Langlebige spezifische Rest-B-Brutto- und K-40-Aktivitdt sowie durch y-Spektrome-
trie ermittelte Aktivitdt von Radionukliden in pflanzlichen Nahrungsmitteln. Zah-




— 132 —

I1.4.7 Boden

Eine Uberwachung des Radioaktivititsgehaltes von Bodenproben (ca. 5 cm der obersten
Bodenschicht) ist einmal j&hrlich Ende September an insgesamt flinf Orten durchzufilihren. Zweil
Probenahmegebiete liegen noch innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbereiches des KfK. Das
eine erstreckt sich {ber die drei Planquadrate ndrdlich und norddstlich des Europ&ischen
Institutes €£i{ir Transurane, das andere liegt etwa im Bereich zwischen dem Flugkanal eines
Zyklotrons und dem ndrdlichen Bahngleisbogen am westlichen Grenzzaun des betrieblichen

Uberwachungsbereiches (s. Lageplan).

Von den jihrlichen Proben aus den beiden Hauptausbreitungssektoren innerhalb des KfK-
Uberwachungsbereiches werden die spezifische g- und B-Gesamtaktivitit und durch y~Spektro-
skopie die spezifische Aktivitit von Einzelnukliden bestimmt. Eine Sr-90-spezifische Aktivi-
tédtsbestimmung erfolgt nur, wenn die spezifische B-Aktivitit den Wert von 1,9 kBg/kg TS
ibersteigt. Dies war 1983 nicht der Fall, 2Zwei weitere Bodenproben sind in den beiden
Hauptausbreitungssektoren in je 300 m bis 800 m Entfernung vom Abluftkamin der WAK zu nehmen.
Eine Referenzprobe wird im Raum Durlach (s. Lageplan) genommen. Von den jahrlichen Proben aus
diesen Gebieten wird die spezifische 0~ und B-Bruttoaktivititskonzentration, die spezifische
Aktivit&t von Einzelnukliden durch y-Spektrometrie und die spezifische Aktivitdt von Sr-90,
Pu-238 und Pu-239+240 bestimmt. Die MeBergebnisse £lir die Bodenproben sind in Tab. 5/29

eingetragen.
Probenahme- Betriebl. Uberwachungs- 300 - 800 m vom WAK-Abluftkamin|Referenz~-
gebiet bereich stelle
1. Haupts. 2. Haupts. 1. Haupts., 2. Haupts. Durlach
Probenahmedatum: 29,09,1983
Nuklid spezifische Aktivitdt in Bg/kg TS
ay 94+ 57 <58 190+ 60 110+ 60 270+ 60
ag 800+120 730+120 840+120 780+120 910+120
Cr-51 <13 <13 <17 <12 <21
Mn-54 < ].,9 < 1,8 < 2,9 < 1,5 < 3,5
Co~57 < 1,7 < 1,7 < 1,4 < 1,3 < 1,8
Co-58 < 1,9 < 1,8 < 2,9 < 1,5 < 3,5
Fe-59 < 3,6 < 3,6 < 5,6 < 3,3 < 6,5
Co-60 < 1,1 < 1,1 < 3,7 < 1,5 < 4,3
Zn-65 < 3,6 < 1,8 < 6,5 < 3,4 < 7,8
Zr-95 < 2,7 < 2,8 < 4,9 < 2,7 < 6,0
Nb-95 < 1,6 < 1,6 < 2,8 < 1,4 < 3,4
Ru-103 < 1,5 < 1,5 < 2,4 < 1,4 < 2,8
Ru-106/Rh~106 <14 <l4 <23 <12 <28
Ag—'llOm < 2,1 < 2,1 < 3,8 < 2,0 < 4,9
Sb~124 < 2,4 < 2,1 < 4,7 < 2,4 < 6,7
Sb-125 < 4,5 < 4,5 < 6,6 < 4,1 < 7,8
I-131 < 1,6 < 1,6 < 2,2 < 1,5 < 2,7
Cs-134 < 1,6 < 1,6 < 3,1 < 1,6 < 3,9
Cs-137 6,0+2,0 7,342,5 28+4 4,2+1,6 4,6+3,1
Ba-140/La-140 < 5,1 < 5,27 < 6,8 < 3,8 < 8,0
Ce-141 < 2,9 < 2,9 < 2,5 < 2,2 < 3,0
Ce~144Ce <13 < 4,2 <11 <10 <13
Am-241 <10 <10 <1l < 6,6 <14
Be-7 <13 <13 <21 <12 <25
Sr-90 * * 1,07 +0,07 < 0,26 < 0,30
Pu-238 0,048+0,007 < 0,012 < 0,0075
Pu-239+240 0,48050,037 0,056+0,007 0,037+0,007

*Angabe, wenn ag » 1,9 kBq/kg TS

Tab. 5/29: Langlebige spezifische 4- und B-Bruttoaktivitit, durch y-Spektrometrie ermittelte
spezifische Aktivit&t von Einzelnukliden sowie spezifische Aktivitit von Sr-90,
Pu-238 und Pu-239+240 in Boden., Probenahmegebiete: Hauptausbreitungssektoren und
Referenzstelle Durlach, %Zahlen hinter "<" geben die Nachweisgrenze an, Fehleran-
gabe: 35 (statistischer Fehler).
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III. MeBfahrten im Rahmen des StdrfallmeBprogramms

Dieser Programmpunkt wurde 1981 neu in das Programm zur Uberwachung der Umweltradioaktivitit
am Kernforschungszentrum Karlsruhe aufgenommen. Ziel ist das Training des Personals der HS/R
mit MeBfahrten, die auch im Fall eines Stér- oder Unfalles durchzufilhren sind. Auflagebedingt
missen monatlich Meffahrten zu wechselnden Probenahme- und MeBorten, die in den Zonen und Sek-
toren in der Umgebung des KfK liegen, durchgefilhrt werden. Die 16 Probenahme- bzw. MeBorte
wurden in der Zentralzone gemidB dem "Besonderen Katastropheneinsatzplan £lir die Umgebung des
Kernforschungszentrums Karlsruhe" festgelegt. Die Ergebnisse der Meffahrten im Rahmen des

Routineiiberwachungsprogramms fiir den Stdrfall enthidlt Tab. 5/30.

1983 Monat: o1, 02. 03, 04. 05. 06. 07. 08. 09. 10. 11. 12.
Tag: 28, 18. 25, 26. 27. 24. 29. 29. 28. 28. 25. -

MeB- bzw.

Probenahmestelle: Z14 Z12A 2Z12B Z10 77 7213 7214 %9 zl2a 2l %6 -

ITI.1 Luft

III.1l.1 Y-Ortsdosis
in uSv/h 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06 0,07 0,06 0,06 -~

III.1.2 Gesamt-B-
Aktivitits—
konzentra-
tion in Bg/m3 0,19 1,8 0,95 0,58 0,8 7,8 1,8 2,3 3,6 4,8 8,1 -

IIT.1.3 I-131-Akti-
vitdtskonzen-
tration in
Bq/m3 <2,3 <0,81 <0,72 <1,7 <1,8 <2,2 <1,8 <1,9 <K2,6 2,0 <2,0 -~

ITI.2 Bodenoberfliache

Gesamt-p~

Aktivitits-

fldchenbele-

gung in

kBg,/m2 1,3 1,0 1,3 2,0 2,0 1,5 2,0 1,7 2,2 2,7 2,3 -

Tab. 5/30: MeBfahrten im Rahmen des Routineiiberwachungsprogramms flir den St8rfall,
Nachweisgrenze: y-Dogisleistung 0,02 uSv/h, Gesamt-B-Aktivititskonzentration gim
Bereich von 3,7 Bg/m?) 1,1 Bg/m2, Gesamt-B-Aktivitdtsflichenbelastung (im Bereich
von 3 700 Bgq/m2) 1 100 Bg/m2, Zahlen hinter “<" geben die Nachweisgrenze an.

5.1.2.2 Erginzende UberwachungsmaBnahmen

Zusdtzlich zum Routineiiberwachungsprogramm wurden aus verschiedenen Griinden erginzende
Messungen durchgefiihrt, iber die im folgenden eine tabellarische Uibersicht gegeben wird. Mit a
wird die spezifische Aktivitdt bzw. die Aktivit#tskonzentration bezeichnet.

Grund Uberwachungsmaﬁnahmenglﬁ MeBergebnisse
RegelmdBige Untersuchungen
Kontinuierliche wochentliche Schlammpro- Sandfang a, in kBg/g TS ag in kBg/g TS
Ableitung der Kithl- benahme und Aktivitdts- min nax nin nax
und Regenwisser in bestimmung aus den sechs
den Hirschkanal Sandfdngen der Regen- I 0,04 1,7 0,3 6,3
wasserkanalisation II 0,04 1,3 0,4 4,1
(s. Lageplan) I1I 0,04 1,7 0,4 6,7
v 0,04 2,1 0,5 5,9
v 0,04 1,6 0,3 8,2
VI 0,04 2,3 0,3 11
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Grund

tiberwachungsmafnahmen

MeRergebnisse

Undichtigkeiten im
Rohrleitungssystem
der Kldranlage und
Leckagen im Chemie-
abwasserleitungs-
netz

Tritiumiberwachung des
Grundwassers aus 24
Beobachtungsbrunnen

(s. Lageplan)
Probenahmefrequenzen zwi-
schen vierzehntédglich

und vierteljdhrlich

Streubereich der Jahresmittelwerte der Tritium-
konzentration des Grundwassers von 24 Brunnen
innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbe-
reiches im Bereich der Kldranlage

13,2 Bg/l bis 617 Bg/l
Referenzstelle silidéstlich des KfK: < 15 Bg/l

Erhdéhte Ortsdosis~
werte innerhalb

Ortsdosismessungen mit-
tels Thermolumineszenz-

Ortsdosis H (Nov. 1982 bis Nov. 1983) in mSv

des Betriebsgeldn- festkOrperdosimetern Mefistellen H Hpnin Hpax
des des KfK (s. Lageplan)
1. Raster im Betriebs-~ Raster 1,1 0,6 10,6
geldnde des KfK westlich
(40 MeBstellen) der HDB 0,9 0,6 1,8
2. westlich der HDB HDB~Zaun 2,2 0,7 10,9
(13 MeBstellen)
3. HDB-Zaun (20 Mefst,)
Einzeluntersuchungen
Erhdhte Tritiumak- monatliche Probenahme Probenahme- 5H—3 ag-3min ag-3max
tivitdtskonzentra- und Tritiumaktivitdts- stelle
tion im Grundwasser konzentrationsmessungen Bgq/1
im Bereich des aus den Stellen:
Rheinniederungska- A, B, C und H A 110 77 143
nals zwischen Ein- (s. Abb. 5/1) B 220 163 299
leitungsstelle der C 130 84 192
Abwésser aus dem KfK H 80 65 114
und Einmiindung des
Altrheins in den
Rhein bei Speyer
Durchflihrung einer je eine Wasserprobenahme Probe der agq ap-Rest ag-3
Grundwasserspiegel~ der Absenkbrunnen 1, 2, 3 |Brunnen/Probe-
absenkung bei Bau- und 4 und Aktivitdtsbe- nahmedatum Bg/1
stelle Geb. 536 im stimmungen
Ok tober 1/ 12.10. 0,12 0,095 75
2 / 14,10, 0,41 0,35 35
3/ 20.10. <0,067 0,064 19
4 / 12,10. 0,10 0,13 25
Durchfiihrung einer eine Wasserprobenahme des |Probe der a, apg-Rest ag-3
Grundwasserspiegel- Absenkbrunnens 1 am 14.10.|{Brunnen Bg/1
absenkung bei Bau- und des Absenkbrunnens 2 E
stelle Geb. 563 im am 19.10. und Aktivitits~ 1 0,20 0,16 31
Oktober, November bestimmungen 2 0’37 0'43 20
14 14

und Dezember

wbchentlich eine Misch-
probe der Absenkbrunnen 1
und 2 in der Zeit vom
15.11. bis 12,12, und
Aktivitdtsbestimmungen

Die a- und Rest-B-Bruttoaktivitdtskonzen-
trationen der Mischproben lagen mit Ausnahme
von einem B-MeBwert (53 mBg/l) unterhalb der
Nachweisgrenze.

Die Tritiumaktivititskonzentration dieser
Proben bewegten sich zwischen 9 Bg/l und

19 Bg/1.

Olige Schliere im Entnahme einer Wasser- ag < 1,9 Bg/l

Sandfang VI am probe und Aktivitdtsbe- ap < 3,7 Bq/l

16. Januar stimmungen ag.-3 < 300 Bg/1l

Beschéddigung der Entnahme einer Schlammpro- ay ap ag-3
Kunststoffolie be aus der Grube (1),

unter dem Chemie- einer Sandprobe unter der |Probe 1 1,5 Bq/g TS 3,3 Bg/g TS 7,0 kBg/l
schlammbeet defekten Stelle (2), Probe 2 0,07 Bg/g TS 0,7 Bg/g TS 1,0 kBg/l
zwischen HDB und einer Schlammwasserprobe Probe 3 <3,7 Bg/l 22 Bg/l 3,7 kBg/1
Zyklotron am aus der Grube (3) und Probe 4 - - 0,03 kBg/l
27. Januar einer Grundwasserprobe aus|Probe 5 0,08 Bg/1 <0,04 Bgq/l 0,02 kBg/l

dem Pegel GO/1 (4) und
Aktivitdtsbestimmungen am
27.01,1983,

Am 12.04.1983 Entnahme

einer Wasserprobe aus dem
Pegel GO/1 (5) und Akti-
vitdtsbestimmung

Y-spektrometrisch wurden in den Proben 1
und 2 folgende kiinstliche Radionuklide
nachgewiesen:

1 103 mBg/g TS

Probe 1: a =
aC°'627 = 267 mBg/a TS
acs-] = 901 mBg/g TS
Bm-241 4,4 mBg/a TS
Probe 2: ag._q37 r 4 mBq
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Grund iberwachungsmaBnahmen MeBergebnisse
pPH-Grenzwertunter- Entnahme einer Wasser- agy < 1,9 Bg/l
schreitung im Sand- probe und Aktivitidtsbe- apg < 3,7 Bg/l
fang III am 05.03. stimmungen ag-3 < 300 Bg/l
Triibung des Wassers Entnahme einer Wasser-— ag, < 3,7 Bg/l
im Sandfang II am probe und Aktivitdtsbe- ag < 5,6 Bg/l
22.03. stimmungen ag-3 < 148 Bq/1
pH-Grenzwer tiiber- Entnahme einer Wasser- ag = 0,8+0,1 Bq/l
schreitung im Sand- | probe und Aktivit#&tsbe- ag = 1,740,4 Bg/1
fang IV am 24.03. stimmungen ag-3 < 300 Bq/1
pH-Grenzwertiiber- Entnahme einer Wasser- ag = 1,0+0,2 Bg/l
schreitung im Sand- probe und Aktivitdtsbe- ag = 3,6+0,4 Bq/1
fang IV am 25.03. stimmungen ag-3 < 300 Bg/1
pH-Grenzwer tiber- Entnahme einer Wasser- ay, < 1,9 Bg/l
schreitung im Sand- probe und Aktivitdtsbe- ap < 3,7 Bg/l
fang III am 11.04. bestimmungen ag-3 < 300 Bg/1
WeifBe Verfirbung Entnahme einer Wasser- ag, = 2,440,4 Bq/1
des Wassers im Sand-| probe und Aktivitdtsbe- ap < 3,7 Bq/l
fang III am 13.04. stimmungen ag-3 < 300 Bg/1
pH-Grenzwertliber- Entnahme einer Wasser- agq = 0,440,1 Bq/1
schreitung im Sand- probe und Aktivititsbe- ap = 3,9+0,5 Bg/l
fang V am 17.05, stimmungen ag-3 < 300 Bg/1
Triibung des Wassers Entnahme einer Wasser- agq = 0,7+0,1 Bg/1
im Sandfang I probe und Aktivitédtsbe-— apg = 3,5+0,5 Bqg/l
am 26,05, stimmungen ag-3 < 300 Bg/1l
pH~Grenzwertiiber- Entnahme einer Wasser- aq = 0,440,1 Bq/1
schreitung im Sand- | probe und Aktivit#tsbe- ag = 4,240,5 Bq/1
fang IV am 22,06. stimmungen ag-3 < 300 Bg/l
pH-Grenzwertliber- Entnahme einer Wasser~- aqg < 0,4 Bg/l
schreitung im Sand- | probe und Aktivitdtsbe- ag = 3,0+0,4 Bg/1
fang II am 04.07. stimmungen ag-3 <300 Bq/1
Chemieabwasser- Entnahme je einer Wasser- ag in Bg/l ag in Bq/1
rlickstau im LAF-II, probe in den zwel betrof-

Geb. 415 am 15.08. fenen Raumen und Aktivi- Probe 1 2,2+0,4 < 3,7
tdtsbestimmungen Probe 2 <1,9 7,4+1,4
Y-spektrometrisch konnten in beiden Proben
keine kiinstlichen Radionuklide nachgewiesen
werden.
Olige Schliere im Entnahme einer Wasser- aq = 0,9+0,3 Bq/l
Sandfang V am 10,11, | probe und Aktivit#tsbe- ag = 1,0+0,4 Bq/l
stimmungen ag-3 = 137+10 Bg/1

~
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5.1.3 Abwasser
K.-G. Langguth

Die Uberwachung der radioaktiven Abwésser wird von der Hauptabteilung Sicherheit im Rahmen der
vom Innenministerium des Landes Baden-Wilirttemberg erteilten wasserrechtlichen Erlaubnis
durchgefiihrt. Das durch diese Erlaubnis vorgegebene Uberwachungskonzept behandelt die
zahlreichen kerntechnischen 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 (Dekontaminationsbetriebe, Kl&ranlage,
Emissions- und Umgebungsiliberwachung durch die Hauptabteilung Sicherheit) bedienen.

Das im Kernforschungszentrum Karlsruhe anfallende Abwasser setzt sich zusammen aus den
sogenannten Regenerierabwdssern der Reaktoren (MZFR, KNK), aus den sogenannten Chemieabwissern
der verschiedenen Institute und Reaktoren, der Wiederaufarbeitungsanlage und den h&uslichen
Abwdssern. Regenerier— und Fikalabwisser sind als "aktivit#dtsfrei" anzusehen und werden
deshalb der Kliranlage ohne vorangehende Aktivitdtskontrollmessung zugefiihrt. Abb. 5/2 zeigt
ein vereinfachtes FlieBschema der Abwidsser des Kernforschungszentrums. Die Kilhlwdsser flieBen
zusammen mit dem Regenwasser in den unmittelbar an das KfK angrenzenden Hirschkanal, dessen
Aktivitdtskonzentration durch kontinuierliche Probenahme liberwacht wird (s. Kap. 5.1.2).

Bituminierungsanlage '
flir Verdampferkonzentrat
Fakalabwasser-
tg, f Dekontaminationsanlage Kldranlage endbecken (450 m3)
o '
I E6
) hdusiiche Abwdsser
Destillat ] ES Vorflutkanal zum
P( Altrhei
‘llli" KTar- E 4
schlamm
Verdampfer \ ibergabebehd] ter E3
| 1 (4 x 60 m%) Ein ;
gangs E?2 .
endbecken Chemieabwasser-
(8x100 m*) endbecken
unfrei Bl (4 x 600 m3)

Regenerier-
wasser

MAW
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 Karlisruhe

LAW  Schwachaktive Abwidsser
MAW  Mittelaktive Abwisser

*Der FR-2 wurde am 21,12,1981 auBer Betrieb genommen.

Abb. 5/2: Vereinfachtes FlieBschema der Abwdsser des Kernforschungszentrums Karlsruhe
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Die im Kernforschungszentrum anfallenden Chemieabwisser - Sammelbegriff fiir mehr oder weniger
radioaktive Labor- und ProzeBabwisser - lassen sich hinsichtlich ihrer Aktiviti#tskonzentration
in zwei Klassen einteilen: in "schwachaktive" Abwidsser (LAW) mit Konzentrationen bis maximal
4 GBq/m3 und "mittelaktive" Abwisser (MAW) mit Konzentrationen zwischen 4 GBq/m3 und 4 TBq/m3.
Geringe Mengen "hochaktiver" Abwisser mit Konzentrationen > 4 TBq/m3 werden bei der WAK bis zu
einer spdteren Verfestigung zwischengelagert. Diese grobe Einteilung der Abwdsser nach
Konzentrationsbereichen ist zwar willklirlich, doch flir die Praxis unentbehrlich. Mittelaktive
Abwdsser werden aufgrund dieser Einstufung sofort, d. h. ohne vorherige Kontrollmessung in die
Dekontaminationsanlage flir fllissige radioaktive Abf#lle liberfiihrt. Die schwachaktiven oder als
schwachaktiv eingeschdtzten Chemieabwdsser werden zunichst in 44 Abwasserstationen: mit 205
Abwassertanks gesammelt (s. Abb. 5/2), Erst die von der Gruppe "Abwasseriiberwachung"
durchgefiihrten Kontrollmessungen entscheiden liber die Freigabe dieser Abwdsser im Sinne der
geltenden wasserrechtlichen Erlaubnis., Danach "unfreie" Abwisser werden mit abgeschirmten
Tankfahrzeugen zu den LAW-Verdampfern der Dekontaminationsanlage gebracht, in die auch die
Destillate des MAW-Verdampfers iiberfilihrt werden. Die relativ kleinen Mengen der MAW- und LAW-
Verdampfungskonzentrate, welche die angereicherte Abwasserradioaktivitit enthalten, gelangen
in die Bituminierungs- oder in die Zementierungsanlage, wo sie in eine endlagerungsfihige Form
berflihrt werden.

Schwachaktive Chemieabwlisser, die sich aufgrund der Kontrollmessung als "frei" erwiesen haben,
und die "freien" Destillate der Dekontaminationsanlage sowie die Regenerierabwisser gelangen
liber das Kanalisationsnetz von den Abwassersammelstationen direkt in die Eingangsbecken (s.
Abb. 5/2) der Klaranlage und schlieBlich in die vier Endpufferbecken fir Chemieabwisser mit je
600 m3 Fassungsvermdgen. Die h#uslichen Abwisser werden in die zwei Endpufferbecken fiir
Fakalabwdsser mit je 450 m3 Inhalt eingeleitet. Vor der Ableitung aller Abwdsser in den
Vorfluter erfolgt eine Endkontrollmessung im Sinne einer Entscheidungsmessung {ber die
Freigabe. Uber einen 2,9 km langen Rohrkanal gelangen die Abw&sser in einen als Vprfluter
dienenden Altrheinarm, ehe sie - liber eine Distanz von 23,6 km gemischt mit Oberflichenwasser
- den Rhein erreichen. Die {iberwachung der mit dem Abwasser abgeleiteten Restradioaktivitit

wird durch Mafinahmen der Umgebungsiiberwachung ergénzt (s. Kap. 5.1.2).

Zusdtzlich zu den Entscheidungsmessungen, die vor Abgabe von Abwasser aus den
Abwassersammelstationen und den Endpufferbecken durchgefilihrt werden, sind aufgrund einer
Buflage des Ministeriums flir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Baden-Wlirttemberg (SM) die
vom Lé&nderausschuf flir Atomenergie am 08.10.1974 verabschiedeten "Regeln £lr Messung und
Kontrolle von Ableitungen radioaktiver Wisser aus Kernkraftwerken" (s. Bundesgesundheitsblatt
16 (1973), S. 230) anzuwenden. Diese Regeln verlangen zur Bilanzierung nuklidspezifische
Aktivitdtsbestimmungen durch Analyse von Wochen- und Monatsmischproben, die mengenproportional
aus Teilmengen der einzelnen abgeleiteten Abwasscerchargen aus den Endpufferbecken herzustellen
sind.

Die Eigenliberwachung der radioékﬁiven Emissionen mit dem Abwasser aus dem
Kernforschungszentrum wird durch Messungen behdrdlich beauftragter Sachversténdiger
kontrolliert, Aufgrund einer Anordnung des SM wird seit 1. Januar 1980 auf das
Kernforschungszentrum sinngemdBf das Kontrollprogramm gem#B der Bekanntmachung des BMI vom 10.
Mai 1978 lber die "Kontrolle der Eigeniiberwachung radioaktiver Emissionen aus Kernkraftwerken"
angewendet. Danach werden durch das Bundesgesundheitsamt, das als beauftragter Sach-
verstédndiger von der zustindigen BehSrde (SM) beigezogen wurde, Kontrollmessungen an Wochen-
und Monatsmischproben durchgefiihrt.

Neben den Messungen im Rahmen des Uberwachungskonzepts, das durch die wasserrechtliche
Erlaubnis und durch Auflagen vorgegeben ist, werden flir die Institute und Abteilungen des KfK
Auftragsmessungen an Wasser- und Feststoffproben verschiedenster Art und Herkunft von der
Gruppe "Abwasserliberwachung" durchgefiihrt.
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Tab. 5/31 gibt eine (bersicht {iber die Herkunft, Art und Anzahl der Proben, die 1983 in der
Gruppe "Abwasserliberwachung® bearbeitet wurden, sowie Uber Art und Anzahl der daran durch-

gefiihrten Einzelmessungen.

Anzahl Anzahl der durchgeflihrten Messungen Summe
der o B- H-3 o= Y- B-Ener-|der
Art der Proben Proben Spek- Spek- giebe- |Einzel-
tro- tro- stim- messun-—
skopie | skopie | mung gen
Abwasser aus )
- Abwassersammelstation 10 056 (10 056 | 10 056 3 436 249 2 650 504 {26 951
- Endpufferbecken 634 634 634 634 2 634 439 2 977
- Endpufferbecken
(Mischproben) 64 64 64 64 0 0 0 192
Schlamm aus Zyklator und
Abwassersammelstationen 138 138 138 0 0 0 0 276

Wasserproben FR2
(Brauchwasserfilter
und Absetzbecken 116 108 108 116 0 110 0 442

Luftfeuchteproben zur Ab-
luftiiberwachung (FR2, Abwas-
und Gerdtedekontaminations- 1 473 1 1{ 1 472 1 0 0 1475
anlage und Verbrennungs—
anlage, IRCh, IHCh)

Sonderproben und Auf-

tragsmessungen 5 474 3 348 3 309 2 627 101 799 1 151 |11 335
Propep im Rahmen von '

radiodkologischen For- 982 11 11 943 9 19 0 993
schungsarbeiten

Summe 1983 18 946 |14 360 | 14 321 9 292 362 4 212 2 094 44 641
Summe 1982 19 795 J14 521 | 14 608 | 10 726 386 5 367 1 271 |46 879

Tab. 5/31: Art und Anzahl der Proben sowie der 1983 durchgefiithrten Einzelmessungen

In Tab. 5/32 ist die Verteilung der angefallenen Abwasseraktivitit auf die verschiedenen
Anlagen und Institute des KfX, geordnet nach abnehmender B-Aktivitit, wiedergegeben. Es wurden
nur solche Anlagen oder Institute einzeln aufgefilhrt, deren Beitrag zur Abwasseraktivitit {iber
1% lag.

Abwassersammelstation Nachgew. g~Aktivit#t | Nachgew. RB-Aktivitdt* Abwassermenge
des KfK MBg % MBg % m3 %
Gerdtekontaminationsanlage| 109 219 97,4 146 842 67,8 453 0,4
HeiBe Zellen 2 424 2,2 29 973 13,9 2 840 2,5
MZFR 144 0,1 25 992 12,0 1 887 1,6
KNK 5 < 0,1 5 538 2,6 107 <0,1
TU 61 < 0,1 4 252 2,0 6 <0,1
Restl, Abwasserstationen 322 0,3 3 736 1,7 110 680 95,5
Summe 1983 112 175 100 216 332 100 115 973 100
Summe 1982 18 082 - 271 003 - 109 700 -

*ohne Tritium

Tab. 5/32: Herkunft und Aktivit#tsanteil der 1983 im Kernforschungszentrum angefallenen
"schwachaktiven" Abwisser
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Die insgesamt aus dem Kernforschungszentrum mit dem Abwasser abgeleitete Radioaktivitdt ist in

Tab. 5/33 aufgeflihrt. Zum Vergleich sind wiederum die Vorjahreswerte angegeben.

Jahr 1982 1983

Aus dem KfK abgeleitete Abwassermenge in m3 407 550 349 650

Anzahl der abgeleiteten Endbeckenflillungen 738 634

Aus dem KfK abgeleitete Abwasseraktivitdt

Art der Aktivitt Nachgewiesene Aktivitdt in MBqg

durch Integration der Einzel- o 47,0 115,2

ableitungen ermittelte Aktivitat B (ohne H-3) 2 535,4 2 133,6

aus mengenproportionalen H-3 68,8106 127,8-106

Mischproben ermittelte nuklid- Mn-54 3,7 0

spezifische Aktivitit Co-60 9,6 28,0
Sr-89 17,2 17,6
Sr-90 34,9 88,7
Sb~125 0 13,7
Cs-134 5,9 0
Cs~-137 134,7 71,4
Pu-238 7,7 17,2
Pu~239+240 4,6 27,2
Am-241 0 37,0

Tab. 5/33: 1982 und 1983 aus dem KfK in den Altrhein bei Leopoldshafen abgeleitete

Abwassermenge und Abwasseraktivitdt

Einen Uberblick {iber die Entwicklung der mit dem Abwasser des KfK

den Vorfluter abgeleiteten Radioaktivitit gibt Abb. 5/3.
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5.1.4 Spektrometrische Untersuchungen
H. FeBler, G. Grilinheit, A. Radziwill

Die im Jahresbericht 1980 beschriebene Anlage wurde im Laufe des Jahres 1983 fiir Messungen ei-
ner Vielzahl unterschiedlicher Proben eingesetzt, die in Tab. 5/34 mit aufgefiihrt werden.

Meflgut Mefmethode Anzahl eingesetzte Detektoren
der
Proben

Messungen flir Emissionsliberwachung

Abluftfilter o-Spektroskopie auf Pu 67 Si-Sperrschichtdetektoren
aufgearbeitet und Am/Cm

Endbeckenmisch- y-Spektroskopie 64 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
proben o-Spektroskopie 12 Si-Sperrschichtdetektoren
Aktivkohleproben y-Spektroskopie 1 419 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
(Abluftitberwachung) y- und ROntgenspektroskopie 548 Planare Ge-Detektoren
Abluftfilter y-Spektroskopie 74 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
direkt gemessen atR-Brutto 1 789 Pseudokoinzidenzanlage

Abluftfilter
Monats- und y-Spektroskopie 74 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren

Quartalsmischproben

Messungen flir Umgebungsiiberwachung

Aerosol- und Iodfilter y-Spektroskopie 144 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
aus MeBhiitten o~Spektroskopie 36 Si-Sperrschichtdetektoren
Boden~, Schlamm- Yy-Spektroskopie 80 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
und biologische Proben a~Spektroskopie 12 Si-Sperrschichtdetektoren
Sonderproben Y-Spektroskopie 7 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren

Messungen flir Forschungsprogramme, Vergleichsmessungen usw.

Proben fiir Y-Spektroskopie 158 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
Forschungsprogramme, y- und ROntgenspektroskopie 180 Planare Ge-Detektoren
Sonderproben o~Spektroskopie 364 Si-Sperrschichtdetektoren

Tab. 5/34: Spektrometrische Messungen 1983

5.1.5 Radiochemische Untersuchungen
H. Schiittelkopf, S. Erat

Die Arbeiten umfassen die radiochemischen Low-level-Bestimmungen flir die Umgebungsiiberwachung,
regelméfige radiochemische Bestimmungen in Abwasser und Abluft sowie Auftragsarbeiten flir
kerntechnische Anlagen und die Durchfiihrung radiochemischer Entwicklungsarbeiten flir die
genannten Aufgaben. Zusitzlich 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 hierbei gemessenen Radionuklide sind Pu-239+240, Pu-238, Sr-90, Sr—-89
und K-40. Bestimmt werden die angegebenen Radionuklide in diversen Probematerialien wie Boden,

Pflanzen, Luftstaubfiltern, Sedimenten, Fischen usw.
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Zu den radiochemischen Bestimmungen in Abwasser und Abluft gehdren monatlich Mischproben aus
dem Endpufferbecken der Abwasserbehandlungsanlage des KfK sowie monatlich Abluftfilter der
Verbrennungsanlage und der WAK. Die befristete zusitzliche Untersuchung der Abluft der
Verbrennungsanlage sowie weiterer wichtiger Abluftsysteme des KEK auf die Radionuklide Am, Cm
und Sr und der Abluft der WAK auf Am und Cm wurde erfolgreich abgeschlossen. Es zeigte sich,
daB die tats8chliche Radiotoxizitdt der Abluftemissionen aufgrund der Nuklididentifizierung
deutlich kleiner ausf8llt, als wenn man pauschal flir a-Strahler Pu-239 und fiir B-Strahler
Sr-90 zugrunde legen wiirde. Die Methode zur quantitativen HTO-Bestimmung in der Abluft wurde
weiter verbessert und inzwischen in allen zur Uberwachung anstehenden Abluftsystemen des KfK
installiert und routinem#Big betrieben. An Methoden zur routinemidBigen .Erfassung von
gasfdrmigem H-3 und von C-14 in der Abluft wird verstirkt gearbeitet.

An Auftragsarbeiten flir kerntechnische Anlagen werden von der Gruppe "Radiochemie" wieder
zahlreiche Analysen durchgeflihrt. Hierzu gehdren neben gBruttomessungen die Sr-90- und Sr-89-
Bestimmungen in Abwasserproben der Kernkraftwerke GKN und KWO sowie KWO-Prim#rwasseranalysen
auf Pu, Am und Cm. Des weiteren wurden K-40-Bestimmungen und +B-Bruttomessungen in
Niederschlags- und Grundwasserpoben aus der Umgebung des Kernkraftwerkes Gundremmingen
durchgefiihrt,

Der zunehmend h&ufiger vorgetragene Wunsch, Altdle aus Pumpen, Abscheidern, Wdrmetauschern
oder &dhnlichen Anlagen auf o und B-Aktivitdt zu untersuchen, bedingte die Erstellung eines
Verfahrens zur otB~Bruttomessung solcher Proben., Die Verfahrensweise schlieft jedoch trotz der
schonenden Oxidation im Sauverstoffplasma den Nachwels mehrerer fliichtiger Nuklide =zumindest
teilweise aus. Hierzu z#hlen beispielsweise HTO, Radioiod, Polonium, Technetium, Ruthen und C-
14, Aufgrund der anfallenden Analysekosten ist eine Olanalyse auf o- und B-Aktivitdten erst ab
einer bestimmten Olgesamtmenge wirtschaftlich. Olmengen unter 100 1 sind derzeit kosten-

glinstiger gleich der Verbrennungsanlage flir radioaktive Abf&lle zuzuflihren,

Im Rahmen einer Untersuchung zum Verhalten von Ra-226 und Pb-210 in der Umwelt wurden in der
Umgebung einer Uranversuchsgrube bei Menzenschwand im Schwarzwald Probenahmen durchgefiihrt. Es
erfolgten umfangreiche Messungen an Boden-, Sediment~, Pflanzen-, Wasser- und Filterproben.
Ein Analysenverfahren zur U- und Th-Bestimmung wurde verbessert, um =zuklinftig auch £lir

Altersbestimmungen eingesetzt werden zu k&nnen.

Im Rahmen des Gew&chshausprogrammes wurde erstmals mit aktiven Aufzuchtversuchen begonnen.
Unter AusschluB von Umweltaktivitit der Luft werden filir die wichtigsten Nahrungsmittel in
verschiedenen landestypischen Bdden die Transferfaktoren Boden/Pflanze der Transurane Pu, Am,
Cm und Np sowie deren Sorptionsverhalten bestimmt. Hierflr wurden mehrere Tonnen Boden -
teilweise unter Erhaltung der Bodenstruktur und -schichtung - in das Gewdchshaus eingebracht.
Ergé&nzend hierzu werden die Transferfaktoren fiir zahlreiche Metalle und deren Einfluf auf das
Wachstum der Pflanzen ermittelt. Ein weiterer Bestandteil der experimentellen Untersuchungen
ist die Regenwurmtitigkeit und deren Einfluf auf Transportvorginde in B&den. Eine Methode zur
schnellen Herstellung von Np-239 uﬁd ein analytisches Verfahren flir die Nuklide Pu, Am, Cm und
Np in Umweltproben wurde entwickelt. Fir den inaktiven Teil der Gewéchshausanalytik wird ein
Atomemissionsspektrometer mit plasmainduzierter Anregung sowie ein Atomabsorptionsspektrometer
eingesetzt. Hierfiir wurden spezielle Programme fiir ca. 25 Elemente entwickelt. Verschiedene
AufschluBmethoden flir Pflanzen und Bodenproben wurden erarbeitet und getestet.

Im Rahmen eines Forschungsprogrammes wurde die Probenahme, Analytik und Messung von Tc-99 in
Abwasser und Abluft entwickelt. Hierzu konnten in kerntechnischen Anlagen verschiedenster Art
Probenahmestellen eingerichtet und Proben fiir die Analytik erhalten werden. Erste Ergebnisse

hieraus liegen bereits vor,
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In Tab. 5/35 werden die wichtigsten Arbeiten zusammengestellt.

Durchgefiihrte Arbeiten ] Art der Arbeiten Anzahl
Routinearbeiten
Umgebungsiiberwachung Pu-238~, Pu-239+240-Analysen 14
Sr-89~, Sr-90~-Analysen 8
K-40-Analysen 188
a+B-Bruttomessungen 228
I-131l~-Analysen 2
Abwasseriiberwachung Pu-238-, Pu-239+240-Analysen 12
Sr-89-, Sr-90-Analysen 54
a+B~-Bruttomessungen 4
Abluftiiberwachung HTO-Patronen 669
Pu-238~, Pu-239+240-Analysen 69
Sr-89~, Sr-90-Analysen 28
Am-, Cm=-Analysen 41
Vergleichsproben und Préparation Pu-236, Pu-239+240, Sr-90, Ra-226, Am-241 100
Aam-243, Cm=-244, Np-237, I-125, 1-131, K-40
a+B~Bruttomessungen 12
Forschungs— und Entwicklungsarbeiten
Probenvorbereitung und Probenahmen 672
Installationen Probenaufbereitung (trocknen, veraschen,
wiegen, mahlen, sieben) 163
Eindampfen > 10 1 22
Installation von Probenahmeneinrichtungen 76
Radiobkologie von Pu, Am, Cm, Np Pu-238, Pu-239+240, Am, Cm und Np in
Pflanzen- und Bodenproben 53
Radiobkologie von Ra-226, Pb-210 Ra-226 in Umweltproben 23
Pb-210 in Umweltproben 36
Forschungsvorhaben Gewdchshaus Ernteproben, aktiv 161
Ernteproben, inaktiv 974
a+B~Bruttomessungen 4
pH-Messungen 70
Redoxpotentiale 16
Na-Analysen 40
K-40-Analysen 200
Wischtests 394
Spurenanalytik Probenaufschliisse, Extraktionen 1 246
Einzelementbestimmungen mit ICP 11 005
Einzelementbestimmungen mit AAS 874
Vergleichsmessungen, Kalibrierungen 2 052
I-Analytik 60
Radiochemische Entwicklungs- Np-Analytik 157
arbeiten U~, Th-Analytik 80
Tc-Analytik 203

Tab. 5/35: Routine- und Forschungsarbeiten der Gruppe "Radiochemie"

Bestimmung von P-32 in Abwasserproben

In mehreren FPFillen gab es Hinweise auf die Anwesenheit von P-32 in Abwasserproben. Die

Identifizierung erfolgte nach der unten beschriebenen Methode.

Analysenschritte sind:

Die

wesentlichen
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~- Anreicherung des Phosphates durch Mitf&l1lung an Aluminiumhydroxid

- LOsen des Niederschlags in Perchlorsidure und Durchflihren einer Mnoz—Mitfallung zur
radiochemischen Reinigung

-~ Butanol/Chloroform-Extraktion von Phosphormolybdat als radiochemischer Reinigungsschritt

- Riickextraktion in die wiBrige Phase

- Fdllung des Phosphates als Magnesiumammoniumphosphat

- Messen der B-Aktivitit des Niederschlags

- Ermitteln der chemischen Ausbeute {iber titrimetrische Phosphatbestimmung im Niederschlag

Da Abwdsser schon erhebliche inaktive Phosphatmengen enthalten k&nnen, muB parallel zur
getrdgerten Probe eine Phosphatbestimmung durchgefiihrt werden. Voraussetzung flir die Erfassung
allen Phosphors ist das Vorliegen in der Form von Orthophosphat POZ—. Organische
Phosphorverbindungen miissen deshalb aufgeschlossen werden. Eventueller Riickstand in der Probe

muB getrennt aufgearbeitet werden.

b HWZ = Halbwertszeit

100
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Abb. 5/4: Halbwertszeitbestimmung zur Identifizierung von P-32 in einer Abwasserprobe
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5.2 Ergebnisse radiodkologischer Forschungsarbeiten

5.2.1 Arbeiten der Gruppe "Biologie"

5.2.1.1 Tritiumkonzentrationen in pflanzlichen Nahrungsmitteln aus den Hauptausbreitungssek-

toren
S. Strack, S. Schulte, G. Pagliosa

1983 wurden die Messungen der Tritiumkonzentrationen im eBbaren Anteil von pflanzlichen Nah-
rungsmitteln aus den beiden Hauptausbreitungssektoren in der Umgebung des Kernforschungszen-—
trums fortgesetzt. Zus#tzlich wurden in diesem Jahr landwirtschaftliche Produkte aus Durlach-
Aue als Referenzstelle untersucht. Gemessen wurde die Tritiumaktivitit im freien Wasser der
Proben, das durch Gefriertrocknung verfiigbar ist (HTO), und in der organischen Trockensubstanz
(OBT), indem die Tritiumaktivit#t nach Plasmaveraschung der wasserfreien Proben im Oxidations-
wasser bestimmt wurde. Die Konzentrationen werden also in beiden F&llen in mBg/ml angegeben.,
Die Ergebnisse fiir den 1. Hauptausbreitungssektor (Raum Friedrichstal) und flir den 2. Haubt—
ausbreitungssektor (Raum Eggenstein-Leopoldshafen) sind in Tab. 5/36 zusammengestellt, die Er-

gebnisse flir die Referenzstelle Durlach-Aue in Tab. 5/37.

1. Hauptausbreitungssektor 2. Hauptausbreitungssektor
(Raum Friedrichstal) (Raum Eggenstein-Leopoldshafen)
Pflanzliche Probe~ | Wasser—| H-3-Konzentra—- | Probe-| Wasser- | H-3-Konzentra-
Nahrungsmittel nahme- | gehalt [ tion in mBg/ml nahme- gehalt tion in mBg/ml
datum in % datum in %
1983 HTO OBT 1983 HTO OBT
Getreide:
- Roggen (Kdrner) 21.07. | 7 <NWG | 14%5 21.07. 8 9+5 13+5
- Weizen (K8rner) 21.07. 7 745 1445 21.07. 8 14+5 11+5
Blattgemiise:
- Kopfsalat 27.06. | 93 745 | 1245 27.06. | 93 7+5 | 1145
= Feldsalat 05.10. | 88 21+5 23+5 21.11. 85 2145 32+6
Kohlgemiige:
- W?iﬁkohl 14.09. | 88 13+5 23+5 01.07. 93 8+5 8+5
- Wirsingkohl 14.09, | 88 13+5 1445 21.07. 93 8+5 13+5
- Rotkohl 14.09. |88 15%5 | 18%5 01.07.| 92 <NWG 6%5
— Kohlrabi - - - - 27.06. | 93 7+5 | 13%5
— Rosenkohl (Rosen) 15.12. | 84 1145 16+5 16.12. 82 1845 37+6
Wurzel- und Knollengemiise:
- MShren 12,08, |85 6+5 | 2145 27.06. | 88 6+5 | 12+5
- Kartoffeln 12.09. |81 <NWG 9%¥5 | 28.09.] 78 1145 9%5
=~ Rettiche 27.06. |94 8+5 9%5 28.09. | 95 15%5 | 16%5
= Rote Riiben 14.09. | 86 1145 13+5 28.09. 87 17+5 14+5
Ausdauernde Geniigse:
~ Spargel 08.06.*%| 92 <NWG [180+11 09.06. | 92 9+5 | 1846
Obst:
~ Erdbeeren 27.06. |89 1045 9+5 27.06. | 87 6+5 | 1245
- Apfel 14,09. |83 10%5 |} 2435 28,09, | 81 11%5 | 18%5
Medianwerte 1045 | 1445 9+5 | 1345

*Probe wurde bereits vorher geerntet und in einem GefdB mit Wasser aufbewahrt.

Tab. 5/36: Tritiumkonzentrationen in pflanzlichen WNahrungsmitteln aus den beiden Hauptaus-
breitungssektoren in der Umgebung des KEK. Gemessen wurde: 1. HTO
(Tritiumkonzentration im freien Wasser, das durch Gefriertrocknung verfligbar ist).
2. OBT (organisch gebundenes Tritium, gemessen als Oxidationswasser nach Plasma-
veraschung der wasserfreien Trockensubstanz)
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Referenzstelle Durlach-Aue
Pflanzliche
Nahrungsmittel Probenahme~ Wassergehalt Tritiumkonzentration in mBg/ml
datum 1983 in &

HTO OBT
Blattgemiise:
- Kopfsalat 20.06, 93 <NWG 1343
- Feldsalat 20.10. 84 5+2 25+3
Kohlgemiise:
- WeiBkohl 30.09. 92 5+2 12+2
- Wirsingkohl 20.10. 88 7+2 642
- Rotkohl 20.10. 90 7+2 13+2
~ Kohlrabi 22.07. 90 5+2 11+2
- Rosenkohl (Rosen) 20.10. 86 4+2 11+2
Wurzel- und Knollengemiise:
- Mbhren 22,07, 89 4+2 5+2
- Kartoffeln 20.10. 78 4+2 1042
- Rettiche 20.06. 95 3+2 7+2
Obst: '
~ Erdbeeren 20.06. 91 4+2 12+2
- Apfel 30.09,. 85 7+2 4+2
Medianwerte 5+2 11+2

Tab. 5/37: Tritiumkonzentrationen in pflanzlichen Nahrungsmitteln von der Referenzstelle
Durlach-Aue

Die gemessenen HTO-Konzentrationen sind im Vergleich zu der nach der Strahlenschutzverordnung
zuldssigen Tritiumkonzentration f£iir Trinkwasser von 7 400 Bg/l niedrig. Sie liegen unterhalb
von 1 % dieses Wertes (74 Bg/1l) und sind somit unter dem Aspekt des Strahlenschutzes ohne Re-
levanz. Der Medianwert der HTO-Konzentration aller Proben aus dem Raum Friedrichstal liegt bei
10+5 mBg/ml, aus dem Raum Eggenstein-Leopoldshafen bei 9+5 mBg/ml, von der Referenzstelle Dur-
lach-Aue bei 5+2 mBg/ml. Bei dem Verfahren dieser Low-level-Tritiummessung wird bei einer MeR-
zeit von 100 Minuten eine Nachweisgrenze von 4,8 mBg/ml erreicht, bei einer MeBzeit von 500
Minuten flir die Proben von der Referenzstelle in der Regel eine Nachweisgrenze von 2 mBg/ml.

Das organisch gebundene Tritium (OBT) liegt bis auf wenige Ausnahmen in den Proben iber der
Konzentration flir HTO. Die Medianwerte flir OBT betragen im ersten und zweiten Ausbreitungssek-
tor 1445 bzw. 13+5 mBg/ml, flir die Referenzstelle Durlach-~Aue 11+2 mBg/ml. Der OBT-Wert von
180+11, der in einer einzelnen Spargelprobe gefunden wurde, liegt oberhalb aller bisher in den
Hauptausbreitungssektoren beobachteten Werte. Es muB daher noch gepriift werden, ob dieses
MeBergebnis dadurch beeinfluBt wurde, daB die Probe bei der Aufarbeitung nicht mehr
erntefrisch war, sondern schon einige Tage in einem Gef#B mit Wasser aufbewahrt worden war.
Uber das Verhiltnis der OBT~ zur HTO-Konzentration kann eben wegen dieser Vorbehandlung keine
Aussage gemacht werden., Gegenliber dem wassergebundenen betrdgt der organisch gebundene
Wasserstoff in pflanzlichen Nahrungsmitteln in der Regel nur etwa 10 % des gesamten
Wasserstoffs., Deshalb sind auch diese Werte f£lir den Strahlenschutz nicht relevant, jedoch von

radiobkologischem Interesse.
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5.2.1.2 Radiodkologische Untersuchungen in der Umgebung des Rheinniederungskanals
S. Strack, S. Schulte, G. Pagliosa

Im Zusammenhang mit Tritiummessungen an verschiedenen Eigenwasserversorgungsbrunnen im Gebiet
um den Rheinniederungskanal bei Hochstetten wurden in drei landwirtschaftlichen Betrieben ver-
schiedene Proben entnommen und auf die Konzentrationen an HTO und OBT hin untersucht. Die Er-
gebnisse flir verschiedene Gemiisesorten, wie sie in den Betrieben zur Eigenversorgung mehr gar-
tenmdBig angebaut werden, sind in Tab. 5/38 zusammengestellt. Die Entnahme der Proben erfolgte
am 1. September 1983, Der Medianwert der HTO-Konzentrationen dieser Proben liegt bei
35 mBg/ml. Die Werte filir OBT streuen {iber einen Bereich von 23 bis 65 mBg/ml, ohne daf sich
aus dieser Mefreihe eine besondere Tendenz hinsichtlich der verschiedenen Gemiisesorten erken-

nen laRt,

Probe- Probe- Pflanzliche Wasserge- Tritiumkonzentration in mBg/ml
nahme-~ nahme- Nahrungsmittel halt in %

datum ort freies Wasser Oxidationswasser
1983 (HTO) aus TS (OBT)
01.09. A Tomaten 93 31+6 3046
01.09. A Rote Riiben, Knollen 86 2445 32+6
01.09. A Rote Riiben, Bl3tter 89 2345 35+8
01.09. A Wirsingkohl 86 35+6 35+6
01.09. B Tomaten 94 60+7 61+7
01.09. B Gurken ) 95 86+8 65+7
01.09. B Rettiche, Knollen 95 66+7 50+6
01.09. B Rettiche, Blitter 90 53+6 56+8
01.09. B Kohlrabi, Knollen 91 32+6 33+6
01.09. B Kohlrabi, Blatter 87 29+6 3346
01.09. c Tomaten 94 2345 2345
01.09. C Gurken 95 4546 56+7
01.09. C Sellerie, Knollen 88 54+7 3746
01.09. C Sellerie, Bldtter 88 44+6 50+6
01.09. C WeiBkohl 93 25+5 2445

Tab. 5/38: Tritiumkonzentrationen pflanzlicher Nahrungsmittel von verschiedenen

landwirtschaftlichen Betrieben in der Nihe des Rheinniederungskanals

In Abb. 5/5 sind die Tritiumkonzentrationen der Proben graphisch dargestellt, die monatlich im

Kuhstall des Betriebs A entnommen wurden,

Die HTO-Konzentrationen der Milch erreichen in den Monaten August und September 80 % bzw. 90 %
der HTO-Konzentration des Wassers in der Trinke, ansonsten liegen sie selbst im Winter unter-
halb 75 % der HTO-Konzentration des Wassers in der Tr#nke. Dies erkldrt sich dadurch, dap die
Kllhe Wasser auch mit dem Griinfutter bzw. wihrend der Wintermonate mit der Silage bekommen. In
den Monaten von Mai bis November, in denen sie Griinfutter erhalten, nehmen sowohl die HTO-als
auch die OBT-Werte ab. Die OBT-Werte liegen im Sommer wie im Winter unterhalb der HTO-Werte,
allerdings immer relativ dicht beieinander, auch wenn die Kithe mit dem Griinfutter organisch
gebundenes Tritium nur in sehr geringer Konzentration zugefiihrt bekommen. Darin zeigt sich,
daB die organischen Bestandteile, wie sie in der Milch vorliegen, in vielen Stoffwechsel-
schritten auf dem Wege von den Migen liber das Blut zu den Milchdrlisen stark veréndert bzw. neu
synthetisiert werden, wobei der organisch gebundene Wasserstoff weitgehend durch den Wasser=-

stoff des umgebenden Wassers ersetzt wird.
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Abb. 5/5: Tritiumkonzentrationen in Milch und Griinfutterproben von einem landwirtschaftlichen
Betrieb in der Ndhe des Rheinniederungskanals

Fische und Wasserpflanzen

Aus dem Altrhein bei Leopoldshafen, der flir die Abwisser des Kernforschungszentrums als Vor-
fluter dient, werden etwa 400 m unterhalb der Einleitungsstelle in grdBeren Abstidnden Raub-und
Friedfische gefangen bzw. Wasserpflanzen entnommen. Die Ergebnisse der HTO- und OBT-Messungen
sind in Tab. 5/39 wiedergegeben. Die HTO-Konzentrationen der Fische sind im Vergleich zu den
durchschnittlichen Tritiumkonzentrationen im Altrheinwasser von einigen Bg/ml recht niedrig,
wenn sie auch teilweise vor der Aufbereitung kurz mit Leitungswasser abgesplilt wurden., Dabei
mufl allerdings berilicksichtigt werden, daB die Tritiumkonzentrationen an der Fangstelle extrem
schwanken. Somit hingt die gemessene HTO-Konzentration sehr stark von dem Zeitpunkt der Probe-
nahme und der dann gerade vorhandenen aktuellen HTO-Konzentration ab. Dies gilt entsprechend
fiir die Wasserpflanzen, wie im Falle des Schilfes auch zu erkennen ist. An den OBT-Werten liBt
sich allerdings erkennen, daB die Tritiumbelastung der Fische hdher ist, als es durch die HTO-
Werte zum Ausdruck kommt., Am Beispiel des Wassersterns zeigt sich auBerdem, daR zumindest die
pflanzenfressenden Friedfische, wie Brachse und Rotauge, sehr viel OBT bereits mit der Nahrung
aufnehmen. Legt man die Medianwerte der Tritiumkonzentrationen bei den Fischproben zugrunde
(HTO = 104 mBg/ml, OBT = 4 384 mBg/ml), so entspriche der Verzehr von 100 g Fisch (Frischge-
wicht) einer Aufnahme von 7,4 Bg Tritium in Form von Wasser und 50,3 Bq in organisch gebun-
dener Form. (Die Strahlenschutzverordnung gibt fiir die j&hrliche Tritiumzufuhr durch Ingestion
einen Grenzwert von 5,8-106 Bg vor.)
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Probe- Probenart Wasserge- Tritiumkonzentration in mBg/ml
gahme— halt in %

atum freies Wasser Oxidationswasser
1983 (HTO) aus TS (OBT)
28.03., | Brachse (Abramis brama) 70 22+ 6 10 190 + 390
28.03. Flufibarsch (Perca fluviatilis) 75 19 + 6 3 910 + 150
08.06. | Wasserstern (Callitriche) 92 46 + 6 6 740 *+ 260
08.06. Schilf (Phragmites communis) 74 4 640 + 180 1 860 + 80
31.10. Rotauge (Rutilus rutilus) 70 203 + 12 3 220 + 130
31.10. | Flufbarsch (Perca fluviatilis) 71 186 + 11 4 860 + 190
08.11. | Wasserstern (Callitriche) 91 24 + 6 3 340 + 130

Tab. 5/39: Tritiumkonzentrationen in Fischen und Wasserpflanzen aus dem Altrhein. Im Mittel
entstanden 0,41 ml Oxidationswasser bei der Veraschung von 1 g Trockensubstanz der
oben genannten Fischproben.

5.2.1.3 Radiodkologische Langzeituntersuchung {iber Tritium in B&umen
S. Strack, S. Schulte, G. Pagliosa

Im Rahmen des BMI-Forschungsvorhaben St.Sch. 800 wurde 1983 die Langzeituntersuchung iiber das
Verhalten von Tritium in Biumen unter den realistischen Expositionsverh#ltnissen im KfK fort-
gesetzt. Ziel der Arbeit ist es, zu einer modellmidBigen Beschreibung der dynamischen, d. h.
zeitabhdngigen Vorg#nge bei der Aufnahme, des Einbaus und der Abgabe von Tritium in einem
pflanzlichen Organismus zu kommen, wobei von realistischen Freilandbedingungen ausgegangen
wird. Die kontinuierlichen Messungen der Tritiumkonzentrationen in der Luftfeuchtigkeit zeigen
betrdchtliche Schwankungen, die auf die betriebsbedingten Tritiumableitungen mehrerer Emitten-
ten im RfK zurlickzufiihren sind, was die dynamischen Verh&ltnisse hinsichtlich der Tritiumkon-

tamination der Pflanzen {iber den Luftpfad bestitigt.

Die meteorologischen und pflanzenphysiologischen Parameter wurden wie im Vorjahr erfaBt und
weiterverarbeitet. Dazu gehdrten die Messung von Strahlung, Niederschlagsmenge, Lufttempera-
tur, relativer Luftfeuchtigkeit, Bodentemperatur und -saugspannung in verschiedenen Bodentie-
fen sowie die Messung des Saftflusses im Stamm bzw. in einem Ast des Baumes.

Wéhrend der Vegetationsperiode wurden an 20 Tagen Spitzenwerte der Tritiumkonzentration in der
kondensierten Luftfeuchtigkeit oberhalb 200 mBg/ml gemessen, bei einer jeweiligen Sammelzeit
von drei Stunden. An einem Tag, an dem das Auftreten eines solchen Spitzenwertes mit der Ent-
nahme von mehreren Blattproben zusammenfiel, konnte ein sehr rascher Anstieg der Tritiumkon-
zentration im Blattwasser und ein ebenso rascher Abfall auf den Ausgangswert beobachtet wer-
den.

Abb. 5/6 zeigt den Verlauf der gemessenen Tritiumkonzentrationen der Vegetationsperiode 1983.
Auffallend sind die ausgesprochen konstanten OBT-Konzentrationen in den Bl#ttern, deren Ver-
lauf in dieser Vegetationsperiode bis auf eine Ausnahme nur geringfligige Verinderungen zeigt.




— 150 —

54, 90 1550.30 2878.60

o R s

| %ﬂ “ f:<§f|‘

Hy F<§ X Il [t ﬂm
Nt Al o R
September Ok tober - November

[

Abb, 5/6: Gemessene Tritiumkonzentration der Vegetationsperiode 1983 in der Luftfeuchtigkeit
(ein Balken entspricht 3 h), im Blattwasser (--A--), in der organischen Substanz
der Blitter (--f1--) und im Bodenwasser (&)

5.2.2 Mikrobiologische Einfllisse auf die Mobilit#t und Bioverfligbarkeit von Radionukliden in

Béden und Sedimenten
S. Strack, A. Miiller, A. Riedl

Die 1982 im Rahmen des Projektes Nukleare Sicherheit und eines EG-Forschungsvorhabens (EG-BIO-
B-484-82 D) begonnene Forschungsarbeit zu dem Thema "Mikrobiologische Aspekte bei Verhalten
und Kontrolle von Radionukliden in terrestrischen und aquatischen Okosystemen" wurde weiterge-
filhrt., Die Arbeit soll einen Beitrag leisten, das Verhalten von radiodkologisch relevanten
Nukliden in Okosystemen zu beschreiben. AnstoB zu diesen Arbeiten gaben in der Umgebung des
Kernforschungszentrums Karlsruhe beobachtete langfristige Ver&nderungen der Bioverfligbarkeit

von I-129 und Pu~Isotopen im Boden.

Der EinfiuB der Mikroorganismentitigkeit auf das Migrations- und Retentionsverhalten von
Radionukliden, speziell I-125, in belebten, terrestrischen Systemen, wird an Hand von Sdulen,
die mit humusreichem Waldboden gepackt werden, untersucht. Die Bodens#ulen werden mit
getrigerter Nal2?5I-L&sung markiert (ca. 500 Bg pro SH#ule) und mit destilliertem Wasser oder
Lésungen von wirksamen Substanzen (s. u.) beregnet. Nach unterschiedlichen Standzeiten werden
die Bodensiulen mit 5 ml destilliertem Wasser eluiert. Die wasserldsliche I-125-Menge wird im

Fllissiszintillationsspektrometer ausgemessen,
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Um die Wirkung des Mikroorganismenbewuchses und dessen Stoffwechselleistungen auf das Nuklidg-
verhalten in der Bodenmatrix nachweisen zu k8nnen, wurde ein Teil des Bodenmaterials zusitz-
lich behandelt:

—~ Sterilisation mit feuchter Hitze zur vollstdndigen Abtdtung der Mikroflora (Autoklavieren,
20 min bei 121 °C).

— Sterilisation mit feuchter Hitze und Neubeimpfung mit Bodenextrakt,

- Behandlung mit Antibiotika und Desinfektionsmitteln (Polymyxin B und B-Propiolacton) zur
Abtdtung eines Teils der Bodenmikroorganismen.

- Zugabe von gut verwertbarem Substrat (Glucose) zur Beeinflussung der Stoffwechselaktivitdt.

In allen bisher durchgefiihrten S&ulenversuchen wurde beobachtet, daB beim unbehandelten Boden
mit natlirlichem Mikroorganismenbesatz der gr8Bte Teil des aufgegebenen I-125 (ca. 95 % - 99 %)
in kiirzester Zeit immobilisiert wird und mit Wasser nicht mehr eluiert werden kann. In
zusdtzlichen Tests konnte gezeigt werden, daB bei der Verwendung von autoklaviertem
Bodenmaterial der Anteil an nicht fixiertem Iod deutlich erhdht ist (etwa um eine
Zehnerpotenz). Diese Beobachtung kdnnte durch eine Verminderung von Bioabsorptions- und
Aufnahmeprozessen erklirt werden. Jedoch muB beachtet werden, daB das Absorptionsverhalten
stark durch Anderungen der physikalisch-chemischen Bodeneigenschaften, bedingt durch die
Hitzeeinwirkung beim Autoklavieren, beeinfluft wird. Dies wird in vergleichenden Versuchen mit
unbehandeltem und sterilisiertem/neubeimpftem Bodenmaterial deutlich (Abb. 5/7). Darliber
hinaus 148t die Absorptionskurve des I-125 an unbehandeltem Boden vermuten, daB bei der
Fixierung verschiedenartige, langsame und schnelle, Absorptionsprozesse beteiligt sind, die
sich gegenseitig {iberlagern. Diese Beobachtungen legen die Annahme nahe, daB die ungewdhnlich
schnelle Anheftung in der Anfangsphase des Versuchs einen physikalisch-chemischen Vorgang
widerspiegelt, wihrend die sich anschlieBende, viel langsamere Immobilisierung biologischen

Ursprungs ist.

Bei den mehr selektiven Behandlungen des Bodenmaterials mit Wirksubstanzen - Polymyxin B
(Antibiotika), B-Propiolacton (Desinfektionsmittel), Glucose (gut verwertbares Substrat) -
zeigen sich Unterschiede in den Absorptionskinetiken (Abb. 5/8). Auch hier erfolgt mit an-
haltender Versuchsdauer eine zunehmende Immobilisierung, wobei sich die ablaufenden Fixie-
rungsprozesse ebenfalls verlangsamen. Am Ende des Versuchs ist die Menge des wasserldslichen
I-125 bei B-Propiolacton behandelten S&ulen ca. 1,6 mal hdher als bei den anderen Siulen.

Begonnene Mikroautoradiographieversuche zur Brfassung der Feinverteilung von Nukliden in der
Bodenmatrix wurden weitergefiihrt. Die bisher mit C-14-~ und H-3-markierten Verbindungen
durchgefiihrten Versuche wurden mit I-125, in Form von Natriumiodid, wiederholt. Auch bel
diesem Nuklid kénnen die in der Filmschicht auftretenden Schwadrzungen einzelnen

Mikroorganismenzellen zugeordnet werden,

Die langfristige, standardisierte Untersuchung der Mikroflora an der Referenzstelle, an der
das flir die Laborexperimente bendtigte Bodenmaterial entnommen wird, wurde fortgesetzt, Im
Beobachtungszeitraum Mirz bis Dezember 1983 zeigt die Besiedlungsdichte pro Gramm Boden die zu

erwar tenden jahreszeitlich bedingten Schwankungen.
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18sbare I~125-Menge wurde nach unterschiedlichen SHulenstandzeiten (1 h bis 9 d)
gemessen,

d (eluiert
‘ pm.eumrhm

103 &
T A H,0
T, B p-propiclacton 1 sige Lsg.
:_.\ € Polymyxin B 0,01 %ige Lsg,
ko ~ OGlucose 1 %ige Lsg.
102

¢ } 4 4 $ & G
1 2 3 4 5 6 Zeit [d]

Vergleich unbehandelter, natlirlich bewachsener Boden - mit Wirksubstanzen (Antibio-
tika, Desinfektionsmittel, Substrat) behandelter Boden. Markierung: I-125 in Form
von Nal. Kiinstlich gepackte, I-125-markierte Bodensiulen wurden mit 400 pl Bereg-
nungsfliissigkeit (0,01 % Polymyxin B-L&sung, 1 $ A-Propiolacton-Ldsung, 1 % Gluco-
se~L&sung) getrénkt. Die in 1 ml Elutionsfllissigkeit enthaltene, aus dem markierten
Boden mit destilliertem Hp0 (5 ml) herausldsbare I-125-Menge wurde nach unter-
schiedlichen S&ulenstandzeiten (3,5 h, 3 d und 6 d) gemessen.
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5.2.3 Tritium in Bodenproben aus der weiteren Umgebung des Kernforschungszentrums

G. Lancsarics

Um die bisher beobachteten Tritiumkonzentrationen in pflanzlichen Nahrungsmitteln aus den
Hauptausbreitungssektoren des Kernforschungszentrums interpretieren zu kbnnen, wurde mit der
Untersuchung der Bodenfeuchte auf Tritium in der Umgebung des Kernforschungszentrums begonnen.
Die erste Probenahme wurde am 9. Dezember 1983 durchgefilhrt., Die Orte der Probenahme und die
festgestellten Ergebnisse sind aus Abb, 5/9 zu ersehen. Es wdre verfriiht, bereits jetzt
irgendwelche SchluBfolgerungen ziehen zu wollen. Es ist vielmehr beabsichtigt, derartige
Probenahmen unter Ausdehnung des Probenahmegebietes zu wiederholen. Der MeBwert an der in der
Ndhe von Durlach genommenen Referenzprobe zeigt jedoch, daB in dem erfaBten Bereich in der
Umgebung des Kernforschungszentrums keine nennenswerte Tritiumkontamination des Bodens

vorhanden ist.
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Abb, 5/9: Lage der Probenahmestellen und gefundene MeBwerte
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5.2.4 Messung der mit der Fortluft abgeleiteten radioaktiven Aerosole durch y-Spektrometrie
G. Griinheit

Seit Februar 1982 wurde aus im betreffenden Zeitraum exponierten Bypass-BAerosolfiltern der
kerntechnischen Anlagen der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH mit den h8chsten Ableitungen
Quartalsmischproben hergestellt. Aus den vorhandenen Aerosolfiltern, die jeweils wdchentlich
gewechselt werden, wurde je ein Filterstiick ausgestanzt und eine Mischprobe hergestellt, Diese
Quartalsmischproben wurden 1 000 min y-spektrometrisch gemessen. Die abgeleitete Aktivitdt A
wurde unter der Annahme einer konstanten Aktivit&tskonzentration in der Fortluft berechnet:

F \Y .
A= Ap . —;i— o exp() ATl) n_ SR . AT,
2 B -exp(~1 -+ AT,)
Hierin bedeuten:
A = Bbgeleitete Aktivitit
Ap = Aktivitdt der Quartalsmischprobe
Fl = Exponierte Flidche eines Bypass-Aerosolfilters
F = Exponierte FlAche eines ausgestanzten Mischprobenfilters
A = Zerfallskonstante des identifizierten Radionuklids
ATl = Zeit zwischen Ende der Sammelperiode und Messung der Mischprobe
AT, = Zeit zwischen Anfang der Sammelperiode und Ende der Sammelperiode
VK = Volumenstrom im Fortluftkamin
ﬁB = Volumenstrom im Bypass

Emissionsrate in kBg/Quartal 1983
Anlage Nukliad A
I. Quartal IT. Quartal III. Quartal IV. Quartal
HDB, Geb. 545 Sb-125 6 < 7,5 <6 < 8
Te-125m < 6 700 < 2 300 < 2 900 14 000
HDB, Geb. 555 Ru-106/Rh-106 < 8,6 < 11,2 < 8,2 22
Sb~125 3 < 2,8 < 2,4 50
Cs~134 < 0,97 <1,5 < 0,9 4,9
Cs=~137 < 0,74 < 1,2 < 0,83 66
HDB, Geb. 548 Co~60 < 7,1 143 278 9,0
Ost Cs-137 22 9,4 27 7,6
Zn-65 < 21 51 113 < 6,4
Mn-54 < 7,5 166 < 5,9 < 2,5
Ce~144 < 25 65 < 16 < 8,1
Sh=125 25 43 < 9,4 < 5,0
IHCh,
Geb. 721-724 Sb=125 < 13 263 < 13 < 9,6
IHCh, Geb. 726 Cs-137 < 7,6 < 5,9 9,5 2,5
KTB/HZ Sb-125 7 597 4 084 1 482 45
Cs~137 7 13 17 14
FR2 Cs-137 68 < 2,9 < 4,5 < 3,3

Tab. 5/40: y-spektrometrisch ermittelte Radionuklidemissionen mit der Fortluft (Quartals-
mischproben)
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5.2.5 Die Radiodkologie von Transuranen, Technetium, Blei und Aktivierungsprodukten

H. Schiittelkopf

Radiobkologische Untersuchungen wurden 1983 vor allem zu den Transuranen Pu, Am, Cm und Np,
zum Tc und zum Verhalten von Pb, Co und Cr durchgefiihrt. Der vorliegende Bericht wird
aufgeteilt in  MeB- und  Analysenmethoden, Emissionsmessungen  und radiobkologische

Transfermessungen.

Es wurden insgesamt drei Methoden zur Bestimmung von Pu-241 untersucht. Eine sebr schnelle und
einfache Methodik fiir Pu-241 wurde auf viele Abluft-, Abwasser- und Umgebungsproben angewandt.
Fir das Studium der Radiobkologie der Aktiniden liegen empfindliche Analysenmethoden vor fiir
Th, U, Pu, Am und Cm. Wegen des extrem abweichenden radiodkologischen Verhaltens von Np wurde
unsere Analytik fiir eine getrennte Erfassung von Np ausgebaut und eine Methodik erarbeitet,
die eine einfache Herstellung des Ausbeute-Tracers Np-239 erlaubt., Voraussetzung £fiir die
Untersuchung der Tc-99-Emissionen mit Abluft und Abwasser kerntechnischer Anlagen war die
Mbglichkeit, den reinen, relativ niederenergetischen, Betastrahler Tc-99 von vielen anderen
Radionukliden quantitativ abzutrennen und mit hoher Empfindlichkeit zu messen. Ein
entsprechendes radiochemisches Verfahren sowie eine MeBmethode wurde ausgearbeitet. Die hohen
Kosten der Bestimmung von Radionukliden im Boden wie z. B. Pb-210, Sr-90 usw. legten es nahe,
einen Teil der radio&kologischen Untersuchungen zum Transfer Boden/Pflanze mit natlirlichen
stabilen Spuren durchzufiihren. Neben der beachtlichen Verminderung der Analysenkosten hat man
den Vorteil, daB diese Spurenelemente seit langem mit der Erde im Gleichgewicht stehen. Dies
ist bei Zusatz eines radioaktiven Tracers filir eine unbekannte Zeit, die evtl. Jahre betragen
kann, nicht gegeben. Aus diesem Grund wurden ein ICP-Emissionsspektrometer und ein
Atomabsorptionsspektrometer flir die Messung von z. Z. 25 Elementen in Umweltproben kalibriert.

Eine wichtige Voraussetzung fiir das Studium des Verhaltens von Radioelementen in der Umwelt
ist die Kenntnis der Emissionsraten dieser Elemente. Mit der neu erarbeiteten Tc-99-Methodik
wurde Tc-99 in der Abluft der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe, der Verbrennungsanlage flir
brennbare radioaktive Abfille und in einigen anderen Abluftsystemen gemessen. In der Abluft
der WAK wurden auferdem 1983 die Isotope von Pu, Am und Cm wie schon 1982 bestimmt. Die
Messung der gleichen Isotope und des Sr-90 erfolgte in der Abluft der Veraschungsanlage des
KEK, Im Abwasser des KfK, das gleichzeitig das dekontaminierte und geklirte Abwasser der
Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe enth#lt, wurde 1983 neben den {iblichen Messungen von

Plutonium~ und Strontiumisotopen die Messung von Tc~99 aufgenommen.

Die radioBkologischen Untersuchungen waren gekennzeichnet durch die radioaktive Inbetriebnahme
des vollklimatisierten Glashauses, in dem Transfermessungen Boden/Pflanze flir Aktiniden und
andere radiodkologisch wichtige Elemente durchgefilhrt werden. Erste Transferfaktormessungen
flir Pu, Am, Cm und Np flir Weizen, Kartoffeln, Mais und Weidebewuchs wurden abgeschlossen. Zur
Simulation wichtiger Radionuklide wurden erste Spurenuntersuchungen mit Cr, Pb und Co durchge-
flihrt. Neben dem Einfahren der Veraschungs— und Aufldsemethoden filir Boden- und Pflanzenproben
wurde neu eingefithrt eine Methodik zur kontinuierlichen Messung und Uberwachung des Redox-

potentials und des pH-Wertes im Boden.

Eine wichtige Frage ist die Migration von Aktiniden und anderen Elementen. Nach dem Abschluf
der DurchfluBmessungen von Wasser durch Bodensiulen wird 1984 die Oberfliche der S&ulen mit
Aktiniden und evtl. anderen Radionukliden versetzt werden und die Migrationsprozesse bel
Anwesenheit von starken Komplexbildnern studiert werden., Neu aufgenommen wurden Experimente
zur biologischen Mobilisierung von Schadstoffen im Boden. Es wird dabei {berpriift, in welchem
AusmaB Regenwlirmer aus einer schadstoffhaltigen Schicht diese in Abhingigkeit von der Zeit in

die Umgebung austragen k&énnen.




— 156 —

5.2.5.1 Eine schnelle und empfindliche Analysenmethode fiir Pu-241
J.M, Godoy, M. Pimpl, N. Nerveen, W. Winschel

Pu-241 ist ein B-Strahler, mit der maximalen B-Energie Blax = 20 keV und einer Halbwertszeit
von 14,4 a, Abgebrannter Brennstoff mit einem Abbrand von 34 000 MWd/t Schwermetall enthalt
pro t nach einem Jahr Kilhlzeit 113 TBq Pu-238, 12 TBg Pu-239, 18 TBg Pu-240 und 3 800 TBq
Pu-241. Trotz der hohen spezifischen Aktivit#t von Pu-241 im Kernbrennstoff sind nur wenige
Publikationen erfolgt itber die Emission von Pu-241 mit Abluft und Abwasser. Ebenso gibt es

praktisch keine Angaben {iber die Pu-241-Kontamination der Umgebung kerntechnischer Anlagen.

Es wurde daher eine Methode entwickelt, die die Messung von Pu-241 in einem
Fliissigszintillationsspektrometer erméglicht. Dabei werden Plutoniumpriparate, die durch
Elektrodeposition auf Edelstahl hergestellt wurden, verwendet. Im niedrigen Energiebereich
kann Pu-241 gemessen werden. Die verschiedenen «-Energien der anderen Pu-Isotope treten als
ein Peak im hdheren Energiebereich auf (s. Abb. 5/10). Zur Korrektur der Selbstabsorption wird
eine lineare Beziehung zwischen physikalischem Wirkungsgrad im Flissigszintillationsspektro-

meter und der Aufldsung im «-Spektrometer beniitzt (s. Abb. 5/11).
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Abb., 5/10: B- und a-Spektrum eines Pu-Standardpriparates
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Abb. 5/11: Empirische Beziehung zwischen dem physikalischen Wirkungsgrad im Fliissigszintilla-
tionsspektrometer und der Aufldsung im a-Spektrometer

Pu~241 wurde von 1980 bis 1982 im Abwasser des Kernforschungszentrums Karlsruhe gemessen. Die
Konzentrationen in den monatlichen Mischproben liegen zwischen 0,9 und 7 kBg Pu—24l/m3. Das
Aktivitdtsverhiltnis von Pu-241/Pu-239+240 1liegt zwischen 11 und 300. Der Mittelwert von
Pu-241/pu-239+240 betrigt 61 (s. Tab. 5/41). Die Messung von Pu-241 erfolgte auBerdem in der
Abluft der Verbrennungsanlage flir radioaktive brennbare Abfille und in der Abluft der Wieder-
aufarbeitungsanlage Karlsruhe. Die monatlichen Emissionsraten der Verbrennungsanlage liegen
Zwischen 0,48 und 186 MBg und die der Wiederaufarbeitungsanlage zwischen < 0,04 und 285 MBq
(s. Tab, 5/42). Das Pu~241/Pu~-239+240-Aktivitdtsverhdltnis betrug im Mittel in der Verbren-
nung sanlage 93 und in der Wiederaufarbeitungsanlage 160.

Die Messung von Pu-241 in der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe erfolgte in Boden-
und  Pflanzenproben und in Tiefenprofilen im Boden in der 2. Hauptwindrichtung von der
Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe aus. Die Verdiinnung der Plutoniumisotope im Altrhein wurde
bis 13,5 km unterhalb der Einleitung der Abwisser des Kernforschungszentrums Karlsruhe
deme ssen. Die Pu-241-Konzentrationen im Boden lagen zwischen < 3 mBg und 1,3 Bg/g trocken. In
Pflanzen wurden Werte bis zu 0,3 Bgq/g trocken gemessen. Im Altrhein lagen die Pu-241-
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Konzentrationen zwischen < 4 mBg/l und 0,6 Bg/l. Das Aktivititsverhiltnis Pu-241/Pu-239+240
lag in Bodenproben nahe der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe im Bereich von ca. 12 und im
grdBeren Abstand bei 61. Wiahrend der erste Wert gut mit dem Verhiltnis im Kernwaffenfallout
ibereinstimmt, weist der hdhere Wert auf zusitzliche Kontamination durch kerntechnische
Anlagen hin, Der Mittelwert in Pflanzen liegt bei 33 und im Altrhein bei 56. Die gemessenen
Aktivitdtsverhdltnisse streuen iiber einen weiten Bereich, Die Dosisexposition der
Umgebungsbevélkerung des Kernforschungszentrums Karlsruhe durch das emittierte  Pu-241 ist
vernachldssigbar klein.

1980 (ﬁ 1981 1982
Pu-241 in kBg/m3

Januar <3,3 <7,8 <0,74
Februar < <2,2 <2,6 <1,5
Mérz <7,8 <2,2 <3,3
April - <l,9 <2,6
Mai - <1,9 <9,6
Juni <1,1 <1l,1 1,040,6
Juli <1,5 <1,5 <0,74
August <3,7 1,940,7 <0,37
September <1l,1 1,6+0,6 <0,37
Oktober 1,9+0,7 <2,2 1,330,4
November <2,6 <4,8 <0,74
Dezember 7+2 <5,6 0,940,3

Tab., 5/41: Die Pu~241~Konzentration im Abwasser des KfK von 1980 - 1982

Probenahmezeitraum Verbrennungsanlage Wiederaufarbeitungsanlage
1979 1980 1981 1980 1981
Januar - 0,7 1,1 81,4 0,4
ngruar - 186,1 0,8 74,0 1,7
M3rz - 25,6 0,7 77,7 1,1
April 8,9 16,9 0,5 229,4 0,7
Mai 10,0 77,0 1,4 284,9 0,4
Juni 20,4 65,5 1,5 1,8 0,2
Juli 6,0 41,1 16,5 0,7 0,2
August 0,7 9,9 16,9 1,9 0,2
September 3,6 13,5 0,9 1,1 <0,04
Oktober 2,2 6,0 2,1 4,1 0,1
November 1,1 8,3 1,6 0,3 0,6
Dezember 16,9 0,5 0,5 0,7 3,5

Tab. 5/42: Emissionsraten von Pu-241 in kBg/Monat mit der Abluft der Verbrennungsanlage
und der Wiederaufarbeitungsanlage

5.2.5.2 Eine Methode zur schnellen Herstellung des Ausbeutetracers Np-239
M. Pimpl, G. Hefner

Die quantitative Bestimmung von Np-237 durch radiochemische Analyse ist nur dann mdglich, wenn
der Probe vor Beginn der Bearbeitung ein geeigneter Tracer bekannter Aktivitdt zugesetzt wird,
mit dem nach Durchlaufen der vollstédndigen Analyse die Verluste bei den verwendeten Trenn- und
Reinigungsschritten korrigiert werden kénnen. Flir die Analyse von Np-237 kann als Tracer zur
Bestimmung der chemischen Ausbeute Np-239, das Tochterprodukt von Am-243, benutzt werden.
Np-239 kann ohne grofen meBtechnischen Aufwand sehr empfindlich iiber die charakteristischen
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vy-Linien bei 106, 228 und 278 keV gemessen werden. Da es wegen der kurzen Halbwertszeit von
2,35 4 nicht mdglich ist, eine Vorratsldsung von Np-239 zu verwenden, muf der Tracer vor jeder

Analyse neu hergestellt werden.

Fiir die praktische Anwendung im Labor wire es am einfachsten, wenn man Am-243 auf eine
Ionenaustauschersiule aufbringen und bei Bedarf das Tochternuklid Np-239 eluieren kdnnte. Da
nun aber Np-239 in wiBriger saurer L&ésung als Np(V) vorliegt, wird es von Anionenaustau-
schermaterialien aus den meisten Lésungen stdrker gebunden als Am-243, das als Am(III)
vorliegt. Gibt man eine Losung von Am-243/Np-239 in 7,2 M HNO3 auf eine Anionenaustau-
schersdule mit Dowex 1 x 4 (100 - 200 mesh) und wischt mit 7,2 M HNO3 nach, so wird Np—239 auf
der S#ule festgehalten, wihrend Am-243 ausgewaschen wird. Np-239 wird dann mit
0,36 M HCL/0,01 M HF eluiert. Die Am-243-L8sung wird aufbewahrt und kann nach dem Aufbau des
Tochternuklids Np-239 wiederum zur Herstellung von Np-239 verwendet werden. Das Verfahren kann
sehr einfach und schnell durchgefilhrt werden. Der Dekofaktor flir Am-243 betrégt 103.

Diese Methode der Tracerherstellung kann man verwenden, wenn in einem Probenmaterial nur Np
bestimmt werden soll, da die geringen Mengen Am-243 im Verlauf des Np-237-Analysenganges
abgetrennt werden., Fiir unsere Problemstellung - die parallele Bestimmung von Pu, Am, Cm und Np
im Low~level-Bereich - mlissen wir wesentlich hdhere Anforderungen an die Reinheit des Np-239
stellen. Zu jeder Probe werden 74 mBq Am—-243 zur Ausbeutebestimmung von Am-241, Cm-242 und
Cm-244 zugegeben. Das im Np-~239 enthaltene Am-243 darf maximal 5 % der Aktivitdt des
Ausbeutetracers erreichen, d. h., 4 mBg. Bei Verwendung von etwa 370 Bq Np-239 zur
Ausbeutebestimmung bedeutet dies, daB der Dekofaktor flir Am-243 > 105 sein muB. Des weiteren
muB bei unserer Anwendung von Np-239 als Ausbeutetracer das Zerfallsprodukt Pu-239 vollsténdig
abgetrennt werden, da sonst die Simultanbestimmung von Pu, Am, Cm und Np in Umweltproben
erheblich verfilscht werden wiirde.

Die schnelle und problemlose Darstellung von Np-239 gelang durch ein Extraktionsverfahren mit
Trioctylamin (TOA) in Xylol, das in Abb. 5/12 schematisch dargestellt wird. Dabei wird die
salzsaure L&ésung von Am-243, das sich im radioaktiven Gleichgewicht mit dem Tochternuklid
Np-239 befindet, mit 50 ml konzentrierter Salzs#ure aufgenommen und in einem 250-ml-
Scheidetrichter mit 50 ml TOA/Xylol (5 %) geschiittelt. Np=239 wird von TOA gebunden und in die
organische Phase extrahiert. Am-243 bleibt in der salzsauren wiBrigen Phase zuriick. L&Bt man
diese Ldsung einige Zeit stehen, so wird das Np-239 nachgebildet und kann wiederum extrahiert
werden. Die organische Phase wird mit konzentrierter HC1 gewaschen, um restliches Am-243
auszuwaschen, Anschliefend wird Np-239 in zwei Schritten mit dje 10 ml Wasser aus der
organischen in die wHBrige Phase riickextrahiert, Die w#Brige Phase wird bis zur Trockne
eingedampft wund danach in 50 ml FeCl,/HCl .. (0,8 g FeCl,*6H,0 auf 100 ml HCl . )
aufgenommen. Es folgt eine zweite Extraktion von Np-239 in TOA/Xylol. Die salzsaure wiaBrige
Phase wird verworfen, die organische Phase wird einmal mit 10 ml FeClz/HClconc gewaschen,
anschlieflend viermal mit HCLconc-Np—239 wird wieder mit 2 x 10 ml H20 in die wiaBrige Phase
zurlickextrahiert. Spuren der organischen Phase werden durch zweimaliges Waschen der wafrigen
Phase mit je 25 ml CHCl, entfernt. Die LOsung wird angesduert und kann nun direkt zur

Ausbeutebestimmung von Np-237 der zu bearbeitenden Proben zugesetzt werden.

Zur Uberpriifung der Reinheit des Np-239 wird das Eisen durch Waschen mit 6 x 50 ml Iso-Butyl-
Methyl-Keton in 6 - 7 M HCL entfernt. Die verbleibende L8sung wird eingedampft, der Riickstand
in 2 M HC1l aufgenommen und nach der Oxalatmethode auf Edelstahlplittchen von 25 mm Durchmesser
elektroplattiert, Durch y-Spektrometrie wird das Np-239 gemessen, durch o-Spektrometrie werden
die noch vorhandenen Spuren Am-243 und Pu-239 erfast.
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Die Herstellung des Ausbeutetracers Np-239 nach diesem Extraktionsverfahren dauert 2,5 h. Von
dem im radioaktiven Gleichgewicht mit Am-243 vorliegenden Np-239 werden mehr als 80 §%
isoliert. Der Dekofaktor flir Am-243 betridgt fiir die 1. Extraktion 4-104, nach Durchlaufen von
zwei Extraktionsschritten 6-10°.

Durch die Verwendung von FeCl2 in konzentrierter HCl vor der 2. BExtraktion wird Pu—23Z
reduziert und verbleibt als Pu(III) in der wifrigen Phase. Der erzielte Dekofaktor von 10
liegt in der gleichen GrdBenordnung wie der von Am~243 bei einem Extraktionsschritt.

Bei Verwendung des so priparierten Np-239~Tracers ist bei der Bestimmung von Pu, Am, Cm und Np
eine Verfilschung der Pu-239+240-Ergebnisse durch Aufbau von Pu-239 als Tochternuklid von
Np-239 zu vernachlidssigen, wenn die zu Beginn einer Analyse eingesetzte Np-239-Aktivitadt auf
370 Bg begrenzt wird. Fiihrt man mehrere Analysen parallel durch, so kann die insgesamt
erforderliche Tracermenge Np-239 in einem Arbeitsgang nach dem beschriebenen Verfahren
hergestellt werden, wobei daran anschlieBend BAliquote von ca. 370 Bg Np-239 fir jede
Einzelanalyse entnommen und dem Probenmaterial zugesetzt werden.
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Abb. 5/12: Schematische Darstellung des Herstellungsverfahrens von
reinem Np~239
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5.2.5.3 Ein radiochemisches Verfahren zur Bestimmung von Np, Pu, Am und Cm in Umweltproben

M. Pimpl, G. Hefner

Im Rahmen des Forschungsvorhabens "Untersuchung des physikalischen und chemischen Verhaltens
biologisch besonders wirksamer Radionuklide in der Umwelt - Pu, Am, Cm und Np" untersuchen wir
die Aufnahme dieser Nuklide aus dem Boden in Nutzpflanzen unter kontrollierten Bedingungen in
einem vollklimatisierten Gewichshaus. Forschungsarbeiten dieser Art kbnnen nur dann mit
Aussicht auf Erfolg durchgefithrt werden, wenn eine schnelle und empfindliche Analysenmethode
zur Verfiligung steht, da einerseits die Probenzahl groB ist, andererseits nur sehr deringe
Mengen Aktiniden durch Wurzelaufnahme in die Pflanzen gelangen. Wenn man weiter bedenkt, dap
die zur Ver fligung stehende Anbaufliche begrenzt ist, also nicht beliebig viel Pflanzenmaterial
Pro Versuch erzeugt werden kann, dann bendtigt man ein radiochemisches Verfahren, bei dem aus
einer Probe Np, Pu, Am und Cm sequentiell abgetrennt und bestimmt werden. Das radiochemische
Verfahren Ffiir Plutonium, das seit Jahren mit gutem Erfolg in der Hauptabteilung Sicherheit
sowohl flr Forschungs- als auch fiir Uberwachungsaufgaben verwendet wird, wurde zunichst zur
simultanen Bestimmung von Americium und Curium erweitert. Dieser Verfahrensschritt wurde im
Jahresbericht 1980 (KEK 3113) bereits beschrieben. Als letztes wurde nun dieses Verfahren so
modifiziert, daB zus#itzlich Neptunium in allen Umgebungsproben in hohen Ausbeuten bestimmt

werden kann. Abb. 5/13 zeigt schematisch die Einzelschritte des Verfahrens,

Zu dem vollstindig veraschten Probenmaterial - bei Boden 100 g, bei Pflanzen 20 g - werden die
Ausbeutetracer Np-239, Am-243 und Pu-236 zugegeben., In einem ersten Schritt wird die Asche mit
HNO,/HF ausgekocht, in einem zweiten mit HNOB/Al(NO3)3. Nach dem 3Zusatz von NaNO, zur
Stabilisierung von Pu(IV) und Np(V) wird der Riickstand abfiltriert. Im Filtrat wird Np(V)
durch Zusatz von FeCl2 und HCl-NHZOH weitgehend zu Np(IV) reduziert, Pu verbleibt in stark
Salpetersaurer L&sung mit NitritliberschuB als Pu(IV). Aus dieser 8 M HNO, sauren L&sung werden
Pu und Np durch Extraktion mit Trioctylphosphinoxid (TOPO)/Cyclohexan nahezu gquantitativ in
die organische Phase extrahiert, wdhrend Am und Cm in der wdBrigen Phase bleiben.

Die organische Phase wird zunichst mit HNO3/A1(NO3)3 mit Zusatz an FeCl2 und HCl'NHon
dewaschen. Dadurch wird an TOPO gebundenes Np(V) und Np(VI) zu Np(IV) reduziert. Der mit TOPO
gebildete Np(IV)-Komplex ist so stabil, daB bei weiteren Waschvorgédngen mit HNO3 und HC1l kein
Np-Verlust zu beobachten ist, Das gleiche gilt fiir Pu(IV). Die wesentlichen Matrixelemente des
Probenmaterials Na, K, Mg, Ca und Al werden bei diesem Reinigungsschritt nicht mitextrahiert
und auch Fe nur in sehr geringem MaBe. Zur Riickextraktion wird NH,F verwendet. Wdhrend Pu
damit quantitativ aus TOPO/Cyclohexan herausgeldst wird, ist dies bei Np erst dann der Fall,
wenn Np(IV) durch den Zusatz von (NH,) ;8,04 zu Np(V) und Np(VI) oxidiert wird. Zur weiteren
radiochemischen Reinigung wird zur wHfrigen Phase Reduktionsmittel zugegeben und eine
Mitf41lung mit LaF3 durchgefilihrt. Nach dem Waschen des Niederschlags wird dieser in
gesdttigter Borsdure-LOsung in konzentrierter Salpetersiure aufgenommen und mit NaNO2 zZur
Stabilisierung von Pu(IV) und Np(V) versetzt. Durch Waschen mit HNO3 und HCl werden U und Th
entfernt, bevor Pu und Np mit 0,36 M HCL/0,01 M HF eluiert werden. Es folgt die
Elektroplattierung auf Edelstahlpl8ttchen nach der Oxalatmethode., Am Priparat wird mittels g-
Spektrometrie Np-237, Pu-236, Pu-238 und Pu-239+240 gemessen, mittels y-Spektrometrie der

Gehalt des Ausbeutetracers Np-239.

Die nach der ersten Extraktion mit TOPO/Cyclohexan verbleibende stark salpersaure wéBrige
Phase wird mit konzentriertem Ammoniak auf pH = 1 gebracht. Eventuell ausgefallene Kiesels&ure
wird abfiltriert. Das klare Filtrat wird mit 1 ml/min Uber eine Kieselgursdule, auf das als
stationdre Phase TOPO in Diethylbenzol aufgebracht ist, gegeben. Mit 0,1 M HNO3 wird
nachgewaschen, um die Matrixelemente quantitativ auszuwaschen. Mit 2 M HNO3 werden Am und Cm
rickextrahiert, Nach dem Entfernen von organischen Verunreinigungen mit CHcl3, die durch
Ausbluten der Extraktionssiule in die Lésung gelangen kénnen, wird die Am- und Cm-enthaltende
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salpetersaure L&sung eingedampft und in 9 M HCl wieder aufgenommen, Es folgt ein
Reinigungsschritt liber einen kombinierten Kationen~ und Anionenaustauscher, bei dem Reste der
Matrixelemente, insbesondere das Eisen, vollstidndig abgetrennt werden. In einem anschliefenden
Anionenaustausch aus salpetersaurer methanolischer Ldsung werden mit Thiocyanat die
Lanthaniden, die sich chemisch sehr &hnlich wie Am und Cm verhalten, quantitativ entfernt. Zum
AbschluB der radiochemischen Reinigung werden Am und Cm nach der Oxalatmethode
elektroplattiert und im Priparat wird a-spektrometrisch der Gehalt an Am-241, Am-243, Cm-242
und Cm=-244 gemessen. Das vorgestellte Verfahren wird mit gutem Erfolg zur Bestimmung von Np,
Pu, Am und Cm in Boden- und Pflanzenproben aus dem Gewichshaus angewendet. Die chemischen
Ausbeuten betragen 60 - 90 % flir jedes Nuklid, die Nachweisgrenze liegt flir 100 g Boden bei
3,7 uBg/g Asche, fiir Pflanzenasche bei 18,5 pBg/g. Eine Laborkraft kann vier Analysen gleich-
zeitig bearbeiten und bendtigt zur vollstindigen Durchfilhrung des Analysenganges etwa vier
Arbeitstage. )

lﬁruschtes Probemu(eriaJ
T
Zugeben von Ausbeutetracern
Auskochen mit 84 HNO3IO,9M_ HF
und 5 M HN03/ M Al(N03)3
Zugaben von NaNO,

2
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[gelastes Probemateriul‘]

zugeben von Fe!()l2 und R R
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Abb., 5/13: Schematische Darstellung des Analysenverfahrens zur simultanen
Bestimmung von Np, Pu, Am und Cm
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5.2.5.4 Die Bestimmung von Elementen in Pflanzen- und Bodenproben mittels Atomemissions—
spektroskopie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-AES) und Atomabsorp-
tionsspektrometrie (AAS)

T. Liese, J. Hiller

Die Messung von Transferfaktoren Boden/Pflanze wird hdufig mit radioaktiven Tracern
durchgefiihrt. Die Messung mit inaktiven, natlirlichen Spuren in Boden und Pflanze hat den
Vorteil, daB die Meftechnik fiir viele Elemente wesentlich billiger ist und die Spuren mit der
Erde sich bereits im chemischen Gleichgewicht befinden. Zusfitzlich zu der radiochemischen
Analytik werden und wurden - soweit méglich =~ Vorversuche mit entsprechehden inaktiven
Elementen bzw. Proben gemacht. Dies betrifft zum Beispiel die Uberpriifung der erreichbaren
Homogenit&dt bei %ugabe von Elementen zu B&den, die Ermittlung des Einflusses der GefiBgrdBe
auf die Ergebnisse, die BErarbeitung von Extraktionsverfahren, Ermittlung der notwendigen
Anzahl von Parallelbestimmungen und das Auswihlen der geeigneten AufschluBmethoden zum LOsen
der Pflanzenprobe. Das inaktive Arbeiten dient auBerdem der Vorbereitung entsprechender
aktiver Versuche bzw. der KLlarung des Verhaltens dieser Elemente in der Umwelt. Bei der
Bestimmung des Transfers Boden/Pflanze hat man sich in vielen Fillen damit begnligt, die
Konzentration des betrachteten Elementes in diversen Pflanzenteilen und im Boden zu bestimmen.
Fir ein besseres Verstindnis des Verhaltens der betreffenden Elemente im Boden und in der
Pflanze ist es jedoch auch wichtig zu wissen, wie sich simultan zur Aufnahme eines Schad-
stoffes die Gehalte bzw. Aufnahmen der anderen Elemente &ndern. Man erhilt so tiefergehende

Aussagen liber die mdglichen Wirkungen, Angriffsorte und Konkurrenzreaktionen.

Ein wesentlicher Gesichtspunkt ist auch das Verhalten der Elemente im Boden selbst. Je nach
Art und chemischer Konstitution dJdes Bodens ist z. B. die Bindung an den Boden, die
Pflanzenverfligbarkeit und Neigung zur Auswaschung unterschiedlich. Um darliber Kenntnisse zu
erlangen, ist die Erarbeitung und der Einsatz gezielter Auslaugeverfahren sowie eine Kenntnis
der Gesamtzusammensetzung des Bodens (Kationen und Anionen) notwendig. Aufgrund der Vielzahl
an Einzelmessungen eignen sich fiir solche Untersuchungen nur schnelle MeBverfahren wie z. B.
die ICP-AES und die AAS. Seit 1983 wurden in der HS/R geeignete MeBmethoden eingefiihrt,

geeicht und auf verschiedene Fragen angewandt.
Die Atomemissionsspektroskopie (AES) mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP)

Von der Vielzahl der Plasmen, die als Anregungseinheit bei der AES zum Einsatz kommen, ist das
ICP das gebrduchlichste. Das ICP ist ein in einem elektromagnetischen Hochfrequenzfeld
ionisiertes Gas. Dazu wird Argon in einem aus drei konzentrischen Quarzrohren bestehenden
Brenner durch eine Spule geleitet, die an einen Hochfrequenzgenerator angeschlossen ist. Durch
einen Funken werden im Argon die ersten Ionen und Elektronen erzeugt und auf diese Weise die
Energielibertragung von der Spule zum Plasma eingeleitet. Das Hochfrequenzfeld erzeugt ein
Magnetfeld und dieses wiederum ein elektrisches Feld. Das elektrische Feld induziert einen
Hochfrequenzstrom in einem Leiter - hier Argon-Ionen und Elektronen -, der sich innerhalb des
Feldes befindet. Die von Ionen und Elektronen aufgenommene elektrische Energie wird in
Bewegungsenergie umgesetzt. Der ZusammenstoB der in dieser Art beschleunigten Teilchen mit
anderen Gaspartikeln erzeugt weitere Ionen und Elektronen sowie Wirmeenergie. Die Wirmeenergie
flihrt dann zur Verdampfung, Dissoziation, Anregung und weiteren Ionisation des Aerosols bzw.
des Plasmagases. Vorteile des induktiv gekoppelten Plasmas sind die effektive
Energieﬁbertragung vom Plasma auf die Probe und die relativ inerte Umgebung (Sauerstoff wird
nur in geringer Menge mit der Probe eingebracht, daher erfolgt z. B. keine Oxidbildung). Dies
fihrt zu einer nahezu vollstindigen Atomisierung, Ionisierung und Anregung der Probe. Die
MeBhdhe 1liegt ca. 12 bis 20 mm {iber der obersten Wicklung der Hochfrequenzspule. Durch
Variation der MefhShe, der dem Plasma zugefilihrten Leistung, der Menge des Aerosoltrigergases
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bzw. der Menge des Plasmagases 148t sich eine Ver#nderung der Empfindlichkeit erzielen. Unter
normalen Umstdnden werden diese Parameter so eingestellt, daB eine gr8Btmdgliche Anzahl von
Elementen optimal bestimmt werden kann. Bei dem von uns verwendeten Ger#t handelt es sich um
ein sequentielles Gerit (die Elementlinien werden nacheinander angefahren) mit evakuiertem
Spektrometerteil, Der Probendurchsatz ist bei der Wahl des sequentiellen Gerites zwar geringer
als bei einem Simultan-Spektrometer, doch ist dadurch hinsichtlich der =zu bestimmenden
Elemente und der jeweiligen Linien keine Festlegung erfolgt., Es besteht also die Mbglichkeit,
mitunter probenangepaBter zu messen, als dies bei einem Simultan-Spektrometer der Fall ist.
Nachteil des sequentiellen Gerdtes ist der hdhere Bedarf an Probenldésung und die lingere

MeRzeit.
Die Atomabsorptionsspektrometrie (AAS)

Bei der AAS wird die Resonanzabsorption von Strahlung genau definierter Wellenldnge gemessen.
GemdB dem Kirchoffschen Strahlungsgesetz absorbiert ein Element Strahlung der gleichen
Wellenldnge, die es im Anrequngsfall emittiert. Zwischen dem absorbierten Strahlungsteil und
der entsprechenden Elementkonzentration besteht Proportionaliti&t. Es handelt sich um ein
relatives Mefiverfahren, die Auswertung erfolgt iiber Kalibrierproben. Zur Erzeugung des
elementspezifischen Lichtes dienen Hohlkathodenlampen, die das zu analysierende Element als
Kathodenmaterial enthalten. Man bendtigt somitvfﬁr jedes zu bestimmende Element eine spezielle
Hohlkathodenlampe. Seit geraumer Zeit gibt es auch Mehrelement-Hohlkathodenlampen im Handel,
dabei ist jedoch die Anzahl der mdglichen Element-Kombinationen beschrdnkt. Die Probe wird
nahezu ausschlieflich in geldster Form zur Analyse gebracht. Uber ein Zerstiuber-Brenner-
System, z., B. mit Luft-Acetylen-Flamme betrieben, und durch Erhitzen im Graphitrohr werden die
bendtigten freien Atome erzeugt. Die Flamme als Energiequelle ist weitaus freier von
Stérungen, hat aber nicht die hohe Empfindlichkeit der Graphitrohrtechnik. Bei letzterer
werden ca. 20 pl bis 100 pl Probeldsung mittels Pipette bzw. Dosierautomat in ein
argongespliltes Graphitrohr gebracht, welches so im optischen Strahlengang angeordnet ist, dafB
es vom Licht der Hohlkathodenlampe durchstrahlt wird. Durch Anlegen geeigneter Spannungen ist
es méglich, das Graphitrohr so zu erhitzen, daB die Probe erst getrocknet, dann von
leichtfllichtigen Begleitstoffen befreit und schlieBlich atomisiert wird. Wesentliche Stérung
hierbei ist die auftretende unspezifische Absorption. Dies erfordert eine geeignete Korrektur,
da auf der Resonanzwellenlinie die Summe aus spezifischer und unspezifischer Absorption
gemessen wird. zZur Messung des Untergrundes bzw. der Korrektur des MeBsignals bedient man sich
des Einsatzes von Kontinuumstrahlern (Deuterium-Lampe) bzw. seit kurzem des Zeeman-Effektes,
wie das bei dem von uns verwendeten Gerit der Fall ist. Vorteil der Zeeman-BAS ist die
M8glichkeit, hdhere unspezifische Absorptionen zu korrigieren, was besonders bei der
Untersuchung von Proben mit sehr komplexer Matrix notwendig ist. Bei uns trifft dies z. B. bei

der Analyse der Bodenproben zu.
Kalibrierung der Gerite

Fir das ICP wurden bisher 17 MeBabliufe erstellt, die von der Einzelelementbestimmung bis zur
sequentiellen Bestimmung von 21 Elementen reichen. Routinemifig werden z. Z. folgende Elemente
mittels ICP~AES in Boden- und Pflanzenproben bestimmt (s. Tab. 5/43).

Das ICP-Gerdt wird eingesetzt zur Bestimmung der Elemente in Pflanzen- und Bodenproben. Neben
den umfangreichen Analysen von Standardreferenzmaterialien, die zur Erstellung der MeBabliufe
notwendig waren, wurden Proben aus dem Gewichshaus und im Rahmen von Ringversuchen analysiert.
Zum L8sen der Proben hat sich der Druckaufschluf mit Salpetersdure am besten bewdhrt. Sollen
Boden- oder Pflanzenproben mit hohem Silikatanteil vollstindig aufgeschlossen werden, so wird
nach dem Druckaufschluf eine Behandlung mit Perchlorsdure/Flufsdure durchgefilhrt. Einige
Elemente wie z. B, Chrom, Cobalt und Blei sind in Pflanzen meist in so geringer Konzentration
vorhanden, daB eine Bestimmung mittels ICP-AES nicht mehr mdglich ist. Diese Metalle werden
dann mit der AAS (Graphitrohrtechnik) analysiert.
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Element MefBwellen- Nachweis- Element MeBwellen-— Nachweis-
ldnge (nm) grenze¥* ldnge (nm) grenze*
(ng/ml) {ng/ml)
Eisen 259,940 19 Aluminium 396,152 108
Calcium 422,673 31 Magnesium 279,553 1
Natrium 588,995 52 Mangan 257,610 1
Zink 213,856 5 Strontium 407,771 1
Barium 455,403 1 Cadmium 226,502 7
Cobalt 228,616 10 Chrom 205,552 16
Kupfer 324,754 39 Nickel 231,604 14
Blei 220,353 36 Schwefel 180,731 32
Phosphor 178,287 38 Titan 334,941 1
Arsen 189,042 30 Vanadium 310,230 17
Beryllium 313,042 1 Selen 196,090 77
Quecksilber 184,950 13 Thallium 190,864 97
Molybdin 202,030 10 Bor 182,589 25

*Die angegebene Nachweisgrenze wurde bei 4 sec MeBzeit je Mefliposition und unter
Multielementbedingungen erreicht. Sie ist definiert als die doppelte Standardabweichung des
Untergrunds, geteilt durch die Empfindlichkeit, die in diesem Fall durch die Steigung der
Bichgeraden gegeben ist. Bei Verwendung elementspezifischer MefBbedingungen 148t sich die
Nachweisgrenze teilweise noch erheblich senken.

Tab. 5/43: WNachweisgrenzen bei der Messung von Spurenelementen mit der ICP-AES

5.2.5.5 Die Bestimmung von stabilem Iod in Wein
T. Liese, W. Winschel, H. Kiefer ijr.

Die maximal mdgliche Schilddriisendosis durch I-129 hdngt ab von der tHglich aufgenommenen
Menge 1inaktiven Iodes. Ein Vergleich von Nahrungsmittelmenge und Iodgehalt zeigte, da8
Seefisch und Milch wichtige Komponenten der Versorgung mit stabilem Iod sind. Die hohen
publizierten Iodkonzentrationen in Wein machten eine endgliltige Bewertung aber schwierig.
Daher wurde lUberpriift, in welchem Bereich die Iodkonzentrationen in Wein schwanken. Ziel war
es, ein Verfahren auszuarbeiten, welches die schnelle quantitative Bestimmung von Iod in
Weinen ermdglicht. In der Literatur findet man eine Vielzahl von Methoden zur Iodbestimmung

angegeben, wie wichtigsten sind:

- die Iodbestimmung mittels Sandel-Kolthoff-Reaktion,

- die Photometrie des mit violetter Farbe in CCl4 geldsten Iods.

- die Photometrie des Triiodidions,

- die Abtrennung des Iods mittels Destillation und Bestimmung des ilberdestillierten Iods durch
Oxidation mit Bromwasser zu Iodat, anschliefiende Umsetzung mit Kaliumiodid und Titration der

gebildeten sechsfachen Iodmenge.

Die Verfahren 1 und 4 sind sehr empfindlich, erfordern aber viel Erfahrung im Arbeiten sowie
einen nennenswerten Zeitaufwand je Probe, es sei denn, man ist in der Lage, das Verfahren zu
automatisieren., Da die daflir notwendige Zeit bzw. die Mittel nicht zur Verfigung standen,
blieben die Verfahren 2 und 3. Das Verfahren 2 "die Photometrie des mit violetter Farbe in
CCl, geldsten Iods" erwies sich nach Vorversuchen als nicht empfindlich genug. So wurde das
Verfahren 3 “die Photometrie des Triiodidions" ebenfalls in CCl4 bzw. in Chloroform
angewendet. Bei den AufschluBmethoden wurde meist die trockene Veraschung unter 2Zugabe von
Magnesiumoxid, Kaliumhydroxid, Kaliumpermanganat bzw. Natriumcarbonat zusammen mit Zinksulfat
bei 400 °C bis 600 °C empfohlen. Mit diesen Literaturangaben und unseren Vorversuchen ergab
sich EUlr uns folgende Probenaufbereitung: 2u 100 ml Wein wurde 1 ml 1lOprozentige
Zinksulfatl&sung gegeben. Durch Zugabe von ca. 2 g Natriumhydroxid wurde stark alkalisch
gemacht und die Probe dann auf dem Sandbad bis zur Trockenheit in einem Becherglas
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eingedampft. In diesem Becherglas wurde dann die Probe zwei Stunden lang bei 450 °C im Ofen
verascht. Dabei war es wichtig, stets das Becherglas mit einem Uhrglas abgedeckt zu halten, da
sich sonst ein Teil des Iods verfliichtigt. Nach Abkiihlen des Becherglases wurde mit
destilliertem Wasser und 1 ml l0prozentiger Zinksulfatldsung aufgenommen, nochmals eingedampft

und erneut verascht. U. U, wurde dies ein weiteres Mal durchgeflihrt.

Der so erhaltene Rlickstand wurde mit einer Mischung von 10 ml destilliertem Wasser und 2 ml
konzentrierter Schwefelsiure behandelt und in einen Scheidetrichter filtriert., Es wurde mit
zweimal 5 ml destilliertem Wasser nachgewaschen. Dabei war darauf zu achten, daB der pH-Wert
< 4 blieb, n8tigenfalls mufte noch etwas Schwefels#dure zugegeben werden. Mit 1 ml lprozentiger
Natriumnitritldsung oxidierte man dann das Iodid zu Iod und schiittelte zweimal mit je 5 ml
Tetrachlorkohlenstoff ca, zwei Minuten lang aus. In einem trockenen 10-ml-MeBkolben wurden die
organischen Phasen vereinigt. 5 ml davon wurden mit einer trockenen Pipette in einen zweiten
10-ml-Kolben gegeben. Dazu gab man 1 ml 0,2prozentige &thanolische Kaliumiodidlésung und
flillte mit 9S5prozentigem Athanol auf 10 ml auf. Nach Schiitteln maB man sofort die Extinktion
bei 352 nm bis 360 nm. Schwierigkeiten bei diesem Verfahren machten sich beim Veraschen
bemerkbar. Hier kam es hdufiger vor, daB die Proben stark schiumten und dann lber den Rand des
Becherglases gelangten. Wichtig war auch, auf extreme Sauberkeit zu achten, um jegliche
Verschleppung von Nitrit in die MeBldsung zu verhindern. Gelangte Nitrit in die MeBldsung, so
wurde das in Form des Kaliumiodids zugegebene Iodid sehr schnell zu Iod oxidiert; man erhielt
einen zu hohen Iodwert. Dies war an dem Ansteigen der Extinktion deutlich 2zu erkennen. Wie
sich anhand der Ergebnisse der Tracerexperimente mit I-131 herausstellte, war das Verhalten
des zugegebenen Iods in Form von I-131 im Gegensatz zum bereits im Wein vorhandenen stabilem
Iod unterschiedlich. Das I-131 wurde, wie weiter unten gezeigt wird, zum grdften Teil in dem
Rlickstand des Aufschlusses gebunden und gelangte nicht in die Mefldsung, Durch diese
Fehlermdglichkeiten konnten nicht alle MeBwerte verwendet werden. Auszugsweise einige

Ergebnisse: Es handelt sich ausschlieBlich um Rotwein. N = Anzahl der Proben. "Bdtzinger
Vulkanfelsen" 110+70 pg/l (N = 4), "Kdnig Dagobert" 70+20 pg/l (N = 2), "Arthur Erlenwein"
170430 pg/l (N = 3) und "Bickensohler" 100450 pg/l1 (N = 4). wWie an den hohen

Standardabweichungen abgelesen werden kann, war das Verfahren bis zu diesem Zeitpunkt noch
nicht befriedigend. Da die bisherigen zus#itzlichen Untersuchungen gezeigt hatten, daB ein
weitaus hbherer Aufwand zur Erzielung einer besseren Reproduzierbarkeit erforderlich ist,

wurde die Untersuchung vorerst abgebrochen.

5.2.5.6 Eine schnelle radiochemische Analyse zur Bestimmung von Technetium in Abluft und

Abwasser kerntechnischer Anlagen
H.J. Luxenburger, B. Blum, H. Bailer
Die Analysenmethoden

Tc-99, ein niederenergetischer B-Strahler mit einer Halbwertszeit von 214 000 a, wird bei der
Kernspaltung von U-235 mit einer Spaltausbeute von 6,1 % gebildet. Bei einem Abbrand von
34 000 MWA/t Schwermetall werden 863 g Tc/t produziert. Dies entspricht einer Aktivitdtskon-
zentration von 555 GBg/t. Andere bei der Kernspaltung anfallenden Tc-Isotope sind wegen ihrer
kurzen Halbwertszeiten ohne Bedeutunyg. Unerwartet hohe Werte flir den Transfer Wasser/Lebewesen
und Boden/Pflanze flir Pertechnetat wurden gefunden. Wegen der vermuteten Freisetzung aus kern-
technischen Anlagen infolge Fliichtigkeit von HTcO, und T0207 wurde eine Analysenmethode zur
Bestimmung der Tc-Emission erarbeitet. Bisher wird Tc~99 in der Emissionsiiberwachung wegen
seiner im Verh#ltnis zu anderen Spaltprodukten geringen Aktivitdt und seiner schwierigen

Messung nicht als Einzelnuklid erfaBt.
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Die Proben werden zur Oxidation von Tc zu Pertechnetat und zur Stabilisierung des
Pertechnetats gegen Reduktion durch das Ionenaustauscherharz mit Wasserstoffperoxid versetzt
und  im Batch-Verfahren an einem Anionenaustauscher adsorbiert. Nach Uberfiihrung des
Austauschers in eine Siule wird mit Perchlorat/Sulfit eluiert. Durch diesen ersten Schritt der
Analyse wird einerseits eine sehr gute Dekontamination von kationischen Spaltprodukten mit
Ausnahme von 2r-95/Nb-95, Ru-106/Rh-106, Sb-125, Se-79 und Te-127m erreicht, andererseits die
Matrix der Probe entfernt., Die Trennung Perchlorat/Pertechnetat erfolgt durch Reduktion des
Technetiums und Mitf31lung mit Fe(II)hydroxid. Nach L&sen des Niederschlages in Schwefelsiure
und  Oxidation des Technetiums mit Wasserstoffperoxid wird Pertechnetat mwit TBP/Alkan
eXtrahiert. Zur besseren Dekontamination von Zr-95/Nb-95, Ru-106/Rh-106 und Sb-125 wird mit
NaOH reextrahiert und nach Ansfuern mit HZSO4 ein zweltes Mal mit TBP/Alkan ‘extrahiert. Das
Alkan wird mit einem Rotationsverdampfer abgezogen, das verbleibende TBP direkt im

Szintillator geldst.

Z2ur Bestimmung der Aktivitit von Tc-99 und der chemischen Ausbeute mit Te-95m wird die
Flissigszintillationsspektrometrie eingesetzt. Die optimale Fenstereinstellung des Zihlgerites
wird aus den Spektren der beiden Nuklide und dem Spektrum der Nullrate berechnet., Die
Quenchkurven werden durch Regressionsanalyse aus den physikalischen Z#hlausbeuten berechnet,
wobei jeweils die Ausgleichskurve mit der geringsten Restvarianz gewdhlt wird. Zusatz an
Tc-95m und die MeBbedingungen flir Low-level-Messungen werden mit Hilfe der Fehlerrechnung
OPtimiert., Bei einer chemischen Ausbeute von 75 % wird bei Zusatz von 30 dpm Tc-95m und
400 min MeBdauer eine Nachweisgrenze von 41 mBg/Probe erreicht. Das Auswerteprogramm berechnet
neben der Aktivitidt von Tc-99 die chemische Ausbeute, die Aktivititskonzentration in Abwasser

und Abluft, die Emissionsrate und die spezifische Nachweisgrenze flir jede Probe.

Die chemische Ausbeute des Analysenverfahrens liegt zwischen 50 % und 90 %. Flir Zr/Nb, Ru/Rh,
S8b, Se und Te erreicht das Verfahren Dekontaminationsfaktoren > 105. Pro Woche werden z. Z.

zehn Analysen durchgefiihrt.
Die Emission von Tc-99 aus kerntechnischen Anlagen

Die Untersuchungen beschrinken sich z. %. auf die Emission von Tc-99 aus den Anlagen von KEK
und WAK. Untersucht wurde Dbisher die Emission von Tc mit der Abluft von WAK,
Verbrennungsanlage und vom MAW-Verdampfer der HDB sowie die Tc~Abgabe des gesamten KfK mit dem
Abwasser der Endbecken der Kliranlage. Da die Hauptaktivitdt an Tc im Abwasser aus der
Verarbeitung der von WAK an HDB abgegebenen mittel- und leichtaktiven Abfalldsungen
(sogenanntes Tritiumwasser) erwartet werden kann, wird zus#dtzlich der Tc-Gehalt im Destillat

des LAW-Verdampfers vor Abgabe in die Endbecken gemessen.

Abwasserproben der Endbecken werden als Mischprobe wdchentlich gesammelt. Ebenso wird aus den
Proben des LAW-Destillates jeweils eine Wochenprobe hergestellt. Zur Probenahme in der Abluft
8ind Probenahmesysteme am Bypass der Kamine installiert. Ein Teil der Abluft wird zur
Absorption des Technetiums durch mit Natronlauge gefiillte Thielert-Wascher geleitet. Die

Natronlauge der Thielert-Wischer wird ebenfalls wéchentlich gewechselt.

Die Aktivitit von Té in Proben aus Endbecken und Abluft der Verbrennungsanlage iiberschreitet
nur selten und dann nur unwesentlich die Nachweisgrenze von 37 - 74 mBg/Probe. Dies entspricht
einer Aktivit#tskonzentration von 11,1 Bq/m3 Abwasser bzw. 11,1 mBq/m3 Abluft. In Proben aus
der Abluft des MAW-Verdampfers lassen sich Aktivitidten von maximal 518 mBg/Probe entsprechend
51,8 mBq/nﬁ Abluft feststellen, sofern die Anlage in Betrieb war. Eine praktisch st&ndige
ﬁbearschreitung der Nachweisgrenzen wird in Abluftproben der WAK und im Destillat des LAW-
Ver dampfers festgestellt. Die hdchsten Werte der Aktivit&tskonzentrationen erreichten
259 mBq/m3 Abluft in der WAK und 74 Bq/m3 Destillat im LAW-Verdampfer.
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Oxidation der Probeldsung mit Wasserstoffperoxid

Fixierung am Anionenaustauscher

Elution mit clo;/sog'

I

Reduktion und Mitf&llung mit Fe(II)
Loan in HZSO4 und
Oxidation mit H,0,

Extraktion mit TBP/Alkan

I

Reextraktion mit NaOH

|

Extraktion mit TBP/Alkan
Abdampfen des Alkans; Mischen
des TBP mit Szintillator

Fliissigszintillationsspektrometrie

Abb. 5/14: Schematische Darstellung der Analysen-
methode fiir Tc~99 in Abluft und Abwasser

5.2.5.7 Die Aktiniden- und Sr-90-Emissionen mit der Abluft wichtiger Emittenten des KfK und
der WAK sowie mit dem Abwasser des KfK

S. Erat, K. Bender, P. Perchio

Da die Verbrennungsanlage und die WAK die wichtigsten Plutoniumemittenten des KfK sind, sind
deren Emissionen von vordringlicher Bedeutung fiir unsere Forschungen zur RadioBkologie von Pu.
Die Uberwachung der BAbgabe von Aerosolaktivitidt der Verbrennungsanlage erfolgt durch die
Bestimmung der «- und B-Aktivitit dJer emittierten Aerosole. Mit der Messung von
Einzelradionukliden wie Sr-90, Pu-238 und Pu-239+240 wurde auf einzelnen Aerosolfiltern schon
1974 und 1975 begonnen. Die Untersuchung von Monatsmischproben der aus der Verbrennungsanlage
abgeleiteten Aerosolaktivitit wurde 1976 aufgenommen. Von den in der Abluft der
Verbrennungsanlage bestaubten Aerosolfiltern werden je 1/9 der Filterfldche zur chemischen
Aufarbeitung verwendet. Die chemische Aufarbeitung besteht aus einem FluBsduraufschluBf der
Glasfaserfilter und einer L&sung des Rilckstandes in HNO,. In einer Teilmenge der Gesamtl8sung
wird der Gehalt an Sr-90 und Aktiniden bestimmt. Sr-90 wird als SrSO4 abgetrennt. Nach einer
Umfdllung in basischer Komplexonl8sung erfolgt die Reinigung des Sr durch eine Fe (OH) 5~
FAllung, durch eine BaCrO,-Fdllung und eine weitere 8r80,-Fdllung. Die Messung erfolgt in
einem Argon/Methan-DurchfluBzihler mit dlinnem Al-Fenster. Die chemische Ausbeute wird durch
die Messung des am Anfang zugesetzten inaktiven Sr-Trdgers bestimmt. Die Reinigung der Pu-
Isotope erfolgt durch eine TOPO-Extraktion und einen Anionenaustauscherschritt. Das durch
Elektroplattieren erhaltene Priparat gelangt zur o-Spektrometrie. Die chemische Ausbeute wird
durch Zusatz von Pu-236 q-spektrometrisch gemessen. Die Am- und Cm-Isotope werden aus der
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wdBrigen Phase der TOPO-Extraktion erhalten. Uiber drei unterschiedliche Austauschersiulen wird
weiter gereinigt und zum Schlup Am und Cm in einer ©Elektrolysezelle auf einem
Edelstahlpl&ttchen abgeschieden. Zur Ausbeuteberechnung dient zugesetztes Am-243. Die Messung

erfolgt in einem o-Spektrometer.

Die Uberwachung der Abgabe der BAerosolaktivitit der WAK erfolgt in der WAK selbst. Sr-90, o-
und  B-Aktivit#t werden in den gesammelten Aerosolen bestimmt. Zur  Messung des
Aktinidengehaltes werden von der WAK an die Hauptabteilung Sicherheit/Radiodkologie (HS/R)
Teile der monatlich bestaubten 20-cm-Durchmesser-Aerosolfilter iibergeben. Die Teilfilter sind
runde Scheiben mit 2 cm Durchmesser., Die Filterteile werden in LOsung gebracht und die
Aktinidenbestimmung durchgefilhrt. Erste Ergebnisse der Bestimmung von Plutonium und anderer
Radionuklide in Abluftfiltern der WAK wurden in der Zeit von 1975 bis 1977 erhalten.

Die FErgebnisse der Messungen der WAK wvon 1975 bis 1982 und die Messungen der
Verbrennungsanlage ab 1976 bis 1982 sind in den Jahresberichten der Hauptabteilung Sicherheit
wiedergegeben. Die Ergebnisse der Aerosolaktivititsmessungen fiir 1982 und 1983 werden in Tab.
5/44 dargestellt.

Die Emissionsraten der Verbrennungsanlage liegen fiir Am-241 zwischen 0,9 und 1 568 kBg/Monat,
flr Cm-244 zwischen < 0,1 und 9,9 kBg/Monat und bei Cm-242 zwischen <0,02 und < 0,9 kBg/Monat.
Die Emissionsraten der WAK liegen filir Am-241 =zwischen 1,6 und 1 850 kBg/Monat, €£fiir Cm-244
zwischen < 0,2 und 866 kBg/Monat und bei Cm-242 zwischen < 0,1 und 189 kBg/Monat.

Die monatlichen Pu-238- und Pu-239+240-Emissionen der Verbrennungsanlage liegen zwischen <90,2
und 426 kBg/Monat bzw. 0,5 und 703 kBg/Monat. Die Am-241-Werte der Verbrennungsanlage liegen
zwischen 0,3 und 183 kBq/Monat, die filr Cm-242 zwischen < 0,1 und 0,6 kBg/Monat und zwischen
£ 0,1 und 1,6 kBg/Monat flir Cm-244. Die entsprechenden Emissionen betragen bei der WAK 0,7 bis
639 kBg/Monat flir Pu-238 und 0,5 bis 297 kBg/Monat fiir Pu-239+240. Die Am-241l-Werte liegen bei
der WAK zwischen 1,0 und 744 kBg/Monat, fir Cm-242 zwischen < 0,1 und 27 kBg/Monat und fiir Cm-
244 zwischen < 0,2 und 550 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 ein Liter
Wasser auf 100 ml eingedampft und als SrSO4 gefdllt. Dieses wird durch Umf&dllen aus
Komplexierungsmittel, durch eine Bariumchromatf&dllung und eine Eisenhydroxidfidllung,
gereinigt. Die Messung erfolgt in einem Low-level-f-MefBplatz. Ist Sr-89 vorhanden, dann wird
entweder eine zweite Messung eine Woche spiter durchgeflihrt oder es erfolgt die Abtrennung des

Folgeprodukts Y-90 von Sr-90 nach einigen Tagen der partiellen Gleichgewichtseinstellung.

Zu einem Liter Wasser wird flr die Pu-Bestimmung Pu-236 als Ausbeutetracer zugesetzt. Das
Wasser wird eingedampft, mit HNO3 verdiinnt und Plutonium mit TOPO extrahiert. Die
Rickextraktion erfolgt mit Ascorbinsiure. Als weitere Schritte der Dekontamination des
Plutoniums folgen die Lanthanfluoridf#llung und ein Anionenaustausch. Das durch Elektroplat-

tieren hergestellte Priparat gelangt zur o-Spektrometrie.

Die Nachweisgrenzen liegen fiir Sr-90 im Bereich von 37 Bgq/m> Abwasser und bei den Pu-Isotopen
im Bereich von 0,7 Bq/m3 Abwasser. Da im Mittel aus dem Kernforschungszentrum jihrlich
5:10° 3 emittiert werden, entsprechen diese Nachweisgrenzen maximal 18 MBg Sr—~90/a und
0,37 kBg Pu-238/a oder Pu-239+240/a., Die Emissionsraten mit dem Abwasser des KfK sind Tab.
5/45 zu entnehmen.
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Emissionsraten der Abluft in kBg/Monat
Monat WAK 1982 Verbrennungsanlage 1982

Am—-241 Cm-244 Cm—-242 Am-241 Cm-244 Cm-242
Januar - - - 0,9 <0,04 <0,02
Februar - - - 2,4 0,4 <0,1
Mérz 5,3 0,4 <0,1 - - -
April 3,9 0,9 <0, 16,3 <0,1 <0,1
Mai 1,6 <0,3 <0,5 8,1 0,3 <0,03
Juni 3,2 <0,2 <0,1 19,2 <0,4 <0,2
Juli 28,0 2,3 <0,2 38,1 <0,5 <0,04
August 34,4 9,8 <0,3 33,3 <0,5 <0,1
September 43,4 17,5 0,5 164 3,6 <0,1
Oktober 1 850 866 189 134 3,4 <0,1
November 19,6 3,9 1,1 1 568 9,9 <0,9
Dezember 48,5 15,2 9,8 53,7 0,6 <0,1

WAK 1983

Am-241 Cm-242 Cm~244 Pu-238 Pu-239+240
Januar 35 27 3,7 74 155
Februar 4 <0,1 0,4 7,6 12,7
Marz - - - 18 10,3
April - - - 228 97
Mai 744 4,8 550 304 124
Juni 219 1,2 142 307 122
Juli 189 0,7 68 104 45,5
August 1,0 <0,1 <0,2 0,7 0,5
September - - - 7,3 4,1
Oktober - - - 222 98
November - - - 639 297
Dezember - - - 252 184

Verbrennungsanlage 1983

Am-241 Cm-242 Cm-244 Pu-238 Pu-239+240 Sr-90 Sr-89
Januar 27 <0,1 1,6 119 136 22 <44
Februar 36 <0,1 0,6 39 11,1 118 28
Marz 183 <0,7 <0,7 229 466 5 960 <111
April 168 0,2 0,5 426 703 11 840 3 370
Mai 5,5 0,6 0,6 14,8 11,5 63 <5,9
Juni 10,7 <0,1 <0,1 11,1 11,8 962 115
Juli 12,9 <0,2 <0,2 8,1 6,3 18,9 <3,7
August 0,3 <0,1 <0,1 <0,2 0,5 9,0 <4,1
September - - - 116 22 16,3 4,1
Oktober - - - 77 65 105 25,5
November - : - - 134 73 37 <6,5
Dezember - - - 417 154 8,4 4,3

Tab. 5/44: Emissionsraten der WAK und der Verbrennungsanlage mit der Abluft

Monat Emissionsraten 1983 in MBg/Monat

Pu-238 Pu-239+240 8r-90
Januar 1,11 1,37 11,99
Februar 1,41 . 1,81 11,51
Méirz 1,30 1,92 16,47
April 2,15 3,15 11,40
Mai 2,63 3,63 8,14
Juni 2,15 2,81 14,32
Juli 3,37 4,26 6,11
August 0,37 5,22 <2,15
September 0,56 0,67 1,55
Oktober 0,67 0,89 2,15
November 0,74 0,89 2,52
Dezember 0,74 0,74 4,40

Tab. 5/45: Emissionsraten von Pu-238, Pu-239+240 und Sr-90 mit dem Abwasser des KfK
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1982 wurden nach Verbrennungsanlage und Wiederaufarbeitungsanlage weitere Emittenten
liberwacht. Ausgew#hlt wurden Anlagen, deren o- und B-Aktivititsemissionen nicht regelmaBig
unter der Nachweisgrenze lagen. Diese Abluft-Emittenten waren IHCh, Bau 726, 721-24, KTB/HZ
und KTB/FR2. In der HDB wurde Bau 548-West, 548-0st, 555 und 545 liberwacht. Hierin wurden
vierteljshrlich die Emissionsraten der Pu-, Am-, Cm- und Sr-Isotope in der Abluft bestimmt.
Die Werte sindg aus Tab. 5/46 ersichtlich.

Nuklide Emissionsraten in kBg/Quartal 1982

1 II ITI v

IHCh, Bau 726

Sr~90 <0,4 <3,1 <0,5 <0,6

Sr-89 <0,4 <0,5 <0,8 <1,0
KTB/HBZ

Sr-90 7,7 <1,4 8,9 <2,1

5r-89 <1,7 <2,4 <7,0 <3,0

IHCh, Bau 721-24

Sr-90 <1l,1 <1,2 <3,4 <3,4

Sr—-89 <1,0 <1,9 <4,8 <5,2
KTB/FR2

5r-90 <0,8 <1,1 <8,9 <4,8

Sr-89 <0,8 <1,7 <11,8 <7,0

HDB, Bau 548-West

Sr-90 <0,6 <1,1 , <5,2 <7,8
Sr-89 <0,6 <1,7 <7,4 <11;1
Pu-238 <0,09 0,06 <0,40 <1,3
Pu-239+240 0,16 0,10 0,80 <0,93
Am-241 0,41 0,09 0,58 1,3
Cm-242 <0,10 ] <0,01 <0,08 <0,02
Cm~-244 <0,10 <0,06 <0,08 <0,02

HDB, Bau 548-0st

Sr-90 <2,0 <3,2 <4,1 <5,9
Sr~-89 <2,0 <5,2 <5,9 <9,3
Pu-238 <0,41 0,52 <1,52 <0,79
Pu-239+240 <0,36 0,58 <1,05 <0,62
Am-241 0,50 1,15 0,54 5,3
Cm—-242 <0,04 0,25 <0,07 <0,07
Cm-244 <0,12 0,25 <0,07 <0,10

HDB, Bau 545

Sr-90 <3,5 <1,8 <3,0 <2,9

Sr-89 <3,4 <2,8 <4,4 <4,4

Pu-238 <0,10 1,75 <0,79 <0,29
Pu-239+240 0,13 1,35 <0,49 <0,25
Am-241 0,49 3,43 0,43 0,94
Cm-242 <0,17 <0,11 <0,06 <0,11
Cm—-244 <0,17 <0,16 <0,18 <0,33

HDB, Bau 555

Sr-90 <0,39 <0, 41 <0,96 <0,96
Sr-89 <0,39 <0,67 <1,5 <1,4

Pu-238 <0,09 0,08 <0,11 <0,04
Pu-2394240 <0,04 0,09 <0,07 0,13
Am-241 0,08 0,12 0,19 0,19
Cm-242 <0,02 <0,02 <0,04 <0,03
Cm-244 <0,02 <0,10 <0,05 <0,03

Tab. 5/46: Emissionsraten verschiedener Institute des KfK
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5.2.5.8 Experimentelle Untersuchungen zur Aufnahme von Aktiniden aus Bdéden in Pflanzen
M. Pimpl, W. Schmidt, G. Hefner, J. Hiller, T. Sollich

Zur Messung des Aktinidentransfers Boden/Pflanze ist es notwendig, Aktivitdtsablagerungen auf
der Pflanzenoberfliche auszuschlieBen. Zuverldssige Messungen sind in einem Gewdchshaus nur
méglich, wenn die plutoniumhaltigen Aeroigle aus der Umgebungsluft durch Ansaugen der Zuluft
liber Schwebstoffilter vollstdndig abgeschieden werden k&nnen. Zusitzlich muB8 man bei der
Transferfaktormessung darauf achten, daf kein akEivitétshaltiger Feinstaub infolge
Resuspension des kontaminierten Bodens auf der Pflanzenoberfliche abgelagert werden kann. Da
die in der Landwirtschaft und im Gartenbau {iblichen Arbeitstechniken diesen Gesichtspunkt
nicht berlicksichtigen, also flir die Pflanzenaufzucht auf kontaminierten Bdden nicht geeignet
sind, wurden auf nicht kontaminierten Bdden solche speziellen Techniken zur Pflanzenaufzucht
erarbeitet. Parallel dazu wurden fiir alle im Gewachshaus anzubauenden Pflanzen geeignete
Klimaparameter {berpriift und festgelegt, bevor mit Experimenten auf kontaminierten Bdden
begonnen wurde, Flir die Versuche im Gewichshaus wurden fiinf verschiedene Bdden verwendet. Die
wichtigsten Kenndaten dieser Bdden sind in Tab. 5/47 zusammengestellt. Die ersten Versuche auf
kontaminierten Bdden erfolgte auf drei B&den aus dem Raum Schwandorf: einem Kreideboden, einer
Granitverwitterung und einem Gleyboden, der nur zur Dauerbeweidung genutzt werden kann. Die
Pflanzenaufzucht auf den beiden Ackerbdden wird jeweils in drei verschieden grofien Behiltern
vorgenommen. Neben dem Anbau in Kick-Brauckmann-GefdBen mit 8 kg bis 9 kg Bodenfiillung und
0,035 m2 Oberfléche werden Nutzpflanzen in gr8Beren Wannen mit 220 kg bis 250 kg Bodenfiillung
und 0,6 m2 Oberflédche aufgezogen. Wihrend in diese beiden GefdBtypen nur Boden aus der
Ackerkrume eingeflillt ist, enthalten die auBerdem verwendeten Lysimeter den entsprechenden
Boden in ungestdrter Lagerung bis zu 80 cm Tiefe mit 0,5 m2 bestellbarer Bodenoberfliche.

Bodenart org., | pH- N&hrstoffgehalt (einstufige Extraktion)
(Herkunft) | Sub- |Wert
stanz Ges. | PpO05 | K30 |MgO Bor Na Cu Mn Mo T~-Wert |S-Wert
in & Nz% ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Sand
(Gorleben)| 2,6 4,9 n. n.j 360 120 20 0,191} 12 3 190 0,17 7,1 2,9
LB
(Grdtz,) 1,0 7,0 n. n., 50 40 50 0,12 ] 11 9 20 0,12 7,6 7,6
Sand
(Spdck) 2,1 6,8 0,12 | 180 260 40 0,48 | 13 4,0 145 |<0,1 7,8 6,8
Braunerde
aus Granit] 2,1 5,2 0,14 | 140 580 120 0,34 24 2,5 129 0,24 10,0 8,1
(Schwand.)
Braunerde
aus Kreidej 1,5 6,8 0,08 | 440 370 50 0,30 18 3,2 314 0,47 6,3 5,5
(Schwand. )

n. n, = nicht nachgewiesen
T-Wert: Gesamt-Austauschkapazitit (mval)
S-Wert: Gesamt-Austauschkapazitit ohne H  (mval)

Tab. 5/47: Kenndaten der im Gewichshaus verwendeten Béden
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Zur Kontamination der B&den wurden L&sungen von Np-237, Pu-238, Am-241 und Cm-244 in
Salpetersdure mit pH ~ 1 verwendet. Das Einbringen der Aktivitdten in 9 kg feuchten Boden, der
zum Filillen eines Kick-Brauckmann-Topfes bendtigt wird, erfolgte mit einer einfachen
GieBmethode. Dazu wurden in die T6pfe abgewogene Bodenmengen schichtweise eingebracht, leicht
verdichtet und dann die Oberfliche jeder Schicht mit einem abgemessenen Aliquot der pro Topf
zuzusetzenden aktivit3tshaltigen L&sung gleichmidfig befeuchtet, bevor die n8chste Schicht
aufgelegt wurde. Nach dem Einbringen von 8 kg Boden in 16 Schichten wurde die Oberfliche mit
1 kg Boden ohne Aktivit#tszusatz abgedeckt. Das Verfahren ist zwar sehr arbeitsintensiv,
garantiert aber eine reproduzierbare homogene Verteilung der Aktivitdt im gesamten Wurzelraum
der Pflanzen. Nach der gleichen Methode wurden je drei Wannen mit jeweils 220 kg Kreideboden
und Granitverwitterung kontaminiert. In den verschiedenen Versuchsb8den wurde mit folgenden
Konzentrationsbereichen gearbeitet: 7 - 19 Bg Pu-238/g TS, 5 - 20 Bq Am-241/g TS, 2 - 8 Bg Cm-
244/9 TS und 1 - 11 Bg Np-237/g TS.

Von jeder dieser Bodenarten stehen drei Lysimeter zur Verfligung, die durch Eindrlicken der
GefdBe im Feld 80 cm tief mit Boden in ungestdrter Lagerung geflillt wurden. Zur Kontamination
der Ackerkrume wurde zuerst eine Bodenschicht von 3 cm bis 5 cm abgenommen und aufbewahrt, um
nach erfolgter Kontamination zur Abdeckung verwendet zu werden. AnschlieBend wurde der
Oberboden bis zu 30 cm Tiefe mechanisch gelockert, bevor eine Einmal-Glovebox aus
Polyethylenfolie staubdicht an der Oberkante des Lysimeters befestigt wurde. Mit einer
definierten Menge BAktivit#t in ein Liter L&sung wurde die Bodenoberfliche gleichmiBig
befeuchtet. Durch mehrfaches manuelles Vermischen des gelockerten Oberbodens wurden die
zugesetzten Radionuklide méglichst homogen in der 5- bis 30-cm-Schicht verteilt. Nach leichtem
Verdichten wurde die Glovebox entfernt und die Abdeckschicht aufgelegt und festgedriickt. Auf
dhnliche Art wurde in das mit Gleyboden gefiillte Lysimeter Aktivitit eingebracht. Da in diesem
Lysimeter entsprechend dem Probenahmeort Griinland kultiviert werden soll, wurde nach Abheben
der Grasnarbe nur die 0- bis 10-cm-Bodenschicht kontaminiert und dann die Grasnarbe zur
Abdeckung wieder aufgesetzt., In den So vorbereiteten Kick-Brauckmann-GefiBen, Wannen und
Lysimetern wurden Weizen, Kartoffeln und Mais angepflanzt. Neben vier Kick-Brauckmann-Gef&Ben
mit aktivititshaltigem Boden wurden zum Vergleich pro Pflanze und Boden je zwei Gef&Be ohne
Aktivitdtszusatz angelegt. Von dem Gleyboden, der nur als Dauergriinland genutzt wird, wurde
nur zu einem Lysimeter Aktivitit zugegeben. Die Ergebnisse von Experimenten auf dem gleichen
Boden und der in der Landwirtschaft {(iblichen Fruchtfolge werden Rickschlisse auf

Alterungsvorginge im Boden zulassen.

Die erste Vegetationsperiode wurde 1983 geerntet. Die Pflanzen wurden in efbare und nicht zum
Verzehr geeignete Teile zerlegt, WNach der Trocknung und Veraschung wurden die Proben zur
radiochemischen Analyse gebracht. Eine weitere Versuchsreihe wurde auf einem humosen Sandboden
aus Gorleben begonnen. In je vier Kick-Brauckmann-Tépfen mit kontaminierten BOden und zwei
Topfen ohne Aktivititszusatz wurden acht Kulturen angelegt: Dauergriinland, Futterriiben,

Sommerweizen, Mais, Erdbeeren, Roggen, Sommergerste und Hafer.

5.2.5.9 Aufnahme von Cobalt, Blei und Chrom in Gras in Abhingigkeit von der TopfgrdfBe und

der Schwermetallkonzentration im Boden
W. Schmidt, T. Liese, J. Hiller, T. Sollich
Mit den hier beschriebenen Versuchen wird Uberpriift, ob der Transferfaktor der radiodkologisch

relevanten Elemente Cobalt, Blei und Chrom vom Boden in die Pflanze bei unterschiedlichen
Konzentrationen dieser Stoffe im Boden gleichbleibt, Hierbei wurden fUnf Konzentrationsstufen
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je Element bei je flinffacher Wiederholung angelegt. Weiter wird der EinfluB der Topfgrdfe auf
den Transferfaktor untersucht, Dies 1ist wichtig, weil so die Vergleichbarkeit wvon
Transferfatoren aus Topfversuchen besser eingeschitzt werden kann. AuBerdem werden alle drei
Elemente bei einer Konzentration eingesetzt, so daB auch synergistische oder antagonistische
Wirkungen der drei untersuchten Elemente {iberpriift werden kdnnen.

Um das Aufnahmevermdgen aus dem Boden kontinuierlich zu beobachten und eventuelle
Alterungsvorginge im Boden mitzuerfassen, wird ein géngiges Gras, Lolium multiflorium "Lema",
verwendet. Somit kann in Anlehnung an die VDI-Richtlinie eine zweiwdchige Schnittfrequenz
eingehalten werden. Zur Aussaat kam das Gras auf der Basis von 30 g Saatgut/mz. Als Pflege und
Unterhaltungsmafnahmen werden Bewdsserung und Schnitt durchgefiihrt. Jeder Topf wird dreimal
wdchentlich gegossen. Zusitzlich wird {berprlift, welcher Wasserverlust durch Evapotrans-

piration eingetreten ist.

Es wurde eine sandige Braunerde mit jeweils 6 kg Boden liber einer Drinschicht aus Kies-Sand in
Plastiktépfe gefiillt., Die verwendeten Salze der untersuchten Elemente lieBen sich fiir jede
Konzentrationsstufe in einem Mischer homogen verteilen. Zur Uberpriifung der Homogenitit der
Verteilung wurden aus jeder Mischung vier Stichproben gezogen., Im selben Arbeitsgang mit einer
Mischzeit von jeweils 30 min wurde dem lufttrockenen Boden Volldiinger zugemischt. Neben der
Kontrolle (beim Zusatz der Elemente) wurden folgende Konzentrationen eingesetzt: Cobalt: 5 -
10 - 20 - 50 ~ 200 - 400 ppm, Blei: 10 ~ 30 - 100 - 300 - 900 - 1 800 ppm und Chrom: 10 ~ 20 -
50 - 150 - 500 - 1 000 ppm. Zur Untersuchung des Einflusses der Topfgrdfe wurden Bodenmengen
von 3, 6, 10, 25 und 300 kg verwendet. Die entsprechenden Oberflichen der GefidBe betragen:
0,02 m2; 0,03 mz; 0,04 mz; 0,07 m2 und 0,6 mz. Hierbei betrug die zugemischte Konzentration
jeweils 20 ppm Cobalt, 100 ppm Blei und 50 ppm Chrom.

Erste Ergebnisse zu Nafi-= und Trockengewichten des Erntegutes lassen die ertragsmindernde
Schwermetallwirkungen der Elemente Cobalt, Blei und Chrom erkennen. Die Zugabe von 1 000 ppm
Chrom flilhrte bereits nach fiinf Wochen zum vollstindigen Absterben der Graskultur. Auch bei den
anderen TOpfen ist ein deutlicher Zusammenhang zwischen abnehmendem Ertrag und erhdhter
Schwermetallkonzentration im Boden festzustellen. Im gleichen MaB hingt der wdchentlich
ermittelte Wasserverbrauch entscheidend von der Schadstoffkonzentration ab. Mit abnehmendem
Ertrag bei zunehmender Metallkonzentration wird die Transpiration der Pflanzen und damit der

Wasserverbrauch geringer.

5.2.5.10 Anlage eines Versuches zur Beobachtung der Verteilung von Schadstoffen im Boden

durch Regenwlirmer
W. Schmidt, T. Sollich, J. Hiller

Ziel der Dbeschriebenen Versuche 1ist es, das Wissen {ilber Verteilungsmechanismen von
Schadstoffen in terrestrischen Okosystemen zu erweitern. Es soll liberprilift werden, ob und in
welchem Umfang Schadstoffe im Boden durch Regenwilirmer verlagert werden. Dabei 1ist von
Interesse, in welchem Ausmafli ein Transport der Schwermetalle von oben nach unten und umgekehrt
erfolgt. Weiterhin stellt sich die Frage, ob Regenwlirmer durch Ab-, Um- und Aufbauvorgénge die
Léslichkeit von Schadstoffen im Boden erhdhen. Dies kdnnte Auswirkungen auf den Transfer
dieser Stoffe vom Boden 1in die Pflanze und die Migrationsgeschwindigkeit in Richtung
Grundwasser haben. Anwendungsbereiche filir gemessene Transportprozesse sind auf der Oberflédche
abgelagerte konventionelle und nukleare Schadstoffe und durch Erde abgedeckte konventionelle
und nukleare Abfallager (Millkippen, Abfdlle der Uranindustrie). Um die T&tigkeit der
Regenwlirmer kennenzulernen, sollten Verteilungsmuster im Bodenprofil zu erkennen sein,
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In der ersten Phase des Versuches wurden zunichst die inaktiven Elemente Blei, Chrom, Cobalt,
Nickel und Cadmium eingesetzt, um so in verfahrenstechnisch einfacher Handhabung
Untersuchungen mit radioaktiven Isotopen vorzubereiten, Versuchsanordnungen zu optimieren und
erste Erkenntnisse aus dem Verhalten der stabilen Elemente zZu gewinnen. Zur
Versuchsdurchfiihrung wurden Plexiglaszylinder mit einer Wandstirke von 10 mm verwendet. Die
100 cm hohen %ylinder mit einem Durchmesser von 45 cm bestehen l8ngsseits aus zwel H&alften,
die durch Klammern und Scharniere zusammengehalten werden. Die Bodenplatte besteht aus
Plexiglas und ist eingeklebt.

Als Versuchsboden dient ein L8B-Unterboden, der sehr arm an organischer Substanz ist und als
neutral anzusehen ist. Da die organische Substanz die Hauptnahrungsquelle fiir Regenwlirmer ist,
und Rindermist besonders gern gefressen wird, wurden die zu untersuchenden Schadstoffe dem
Mist zugemischt. In jedem Zylinder befindet sich eine etwa 5 cm dicke und 4 kg schwere Schicht
aus feuchtem Rindermist, in der die Schadstoffe Blei, Chrom, Cobalt, Nickel und Cadmium
homogen verteilt sind. Bezogen auf das Trockengewicht des Rindermistes ergeben sich jeweils
Mengen von 600, 30, 60 und 6 ppm der jeweiligen Schadstoffe., Die Einzelheiten des Aufbaus
lassen sich in Abb. 5/15 erkennen: Mist wurde Uber dem Boden, als Zwischenschicht in dem Boden
und unterhalb des Versuchsbodens gelegt. Alle Zzylinder sind mit einer Dr#nschicht aus
Kies/Sand ausgestattet.

Je Zylinder wurden 50 Regenwlirmer der Art Lumbricus terrestris ausgesetzt., Um eine
dleichméifige Verteilung des Regenwurmbesatzes herbeifiihren zu k&nnen, wurde jedem Wurm ein
5 om senkrecht angelegter Gang von 5 mm Durchmesser vorgegeben, Die von den Wirmern an der
Oberfléche des Bodens abgelagerten Aggregate werden in regelmidfigen Abstinden abgelesen und
auf ihren Gehalt an organischer Substanz, pH-Wert und Schadstoffgehalt untersucht. Bereits

kurze Zeit nach Beginn des Versuches lassen sich einige Aussagen machen:

— Mit zunehmender Entfernung der Nahrungsquelle von der Bodenoberfliche stieg die Menge an
abgelagertem Auswurfmaterial an. Dies scheint sich im ©Laufe der Zeit allerdings

auszugleichen, weil die Regenwiirmer im wesentlichen ihre G&nge angelegt haben.

= Alle Zylinder, auch die, bei denen die Nahrungsquelle in etwa 1 m Tiefe ausgelegt wurde,

enthalten Regenwurmaggregate auf der Oberfliche, die reich an organischer Substanz sind.

= In Abb. 5/16 treten die dunkel gefdrbten, mit organischer Substanz ausgekleideten
Regenwurmginge sichtbar hervor. Dabei wird besonders deutlich, daB die Verschleppung des

eingebrachten Rindermistes sowohl von oben nach unten als auch von unten nach oben erfolgt.

Die weiteren Untersuchungen beschrinken sich zundchst auf Sammeln und Analyse der an der
Bodenoberfliche abgesetzten Regenwurmaggregate. Uber Anreicherungen  der eingesetzten
Schwermetalle in den Aggregaten liegen z. 2., noch keine Ergebnisse vor. 2Zum AbschluB8 der
Untersuchungen werden die Regenwlirmer selbst untersucht werden. Dabei soll festgestellt
werden, in welchem Umfang die zugesetzten Schadstoffe im Gewebe bzw. im Magen-Darm-Kanal der
Tiere angereichert werden. Die Plexiglaszylinder werden dann auseinandergeklappt werden, so
daB eine schichtweise Untersuchung der Schadstoffkonzentration im gesamten Bodenhorizont
méglich wird. Ziel 1ist es hierbei, Verteilungsmuster £iir die genannten Schadstoffe zu
erhalten, die fiir die Aufklirung radiodkologisch relevanter Transportprozesse herangezogen

werden kdnnen.
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eingebaute Schicht aus
Rindermist

Regenwurmginge

Abb. 5/16: Verteilung von organischer Substanz im Boden durch die Regenwurmtitigkeit

5.2.5,11 pH- und Redoxpotentialmessung in Béden
W. Schmidt, J. Hiller, T. Sollich

Wichtige Faktoren, die die chemische, biologische und physikalische Eigenschaft der Bdden und
des Pflanzenwachstums beeinflussgen, sind die Wasserstoffionenkonzentration und das
Redoxpotential. Die Verfligbarkeit zahlreicher Nihrstoffe, die Nitrifikation und die Aufnahme
VOn Schadstoffen hingt direkt oder indirekt vom pH und vom Eh des Bodens ab. Im humiden
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Klimabereich liegt der pH-Wert zwischen 3 und 8. Die Redoxpotentiale schwanken laut Literatur
zwischen 0,8 V in gut durchliifteten, sauren Bdden und -0,35 V unter anaeroben Bedingungen. Die
gemessenen Potentiale in B&den sind Mischpotentiale, da im Boden eine Vielzahl von Redoxpaaren
auftreten. In gut durchliifteten Bdden ist das irreversible Sauerstoffsystem 02+4H++4e = 2H,0
potentialbestimmend, wdhrend in anaeroben Bdden das H+/H2—Paar dominierend ist. Gemessen wurde
in einem lockeren Sandboden (Gorleben), einem L&Bboden (Grdtzingen) und einem Kalkboden
(Schwandorf) mit zwei verschiedenen Wasserkapazit#ten (s. Tab. 5/47):

Boden Wasserkapazitdt pH Einstellzeit Temperatur
L8R 60 % , 7,4 6 h 22 °C
L5A 100 % 7.4 4 h 19 °C
Sand 60 % 4,5 8 h 20 °C
Sand 100 % 4,4 3 h 21 °C

Tab. 5/47: pH-Werte in LB~ und Sandbdden

Zum Vergleich die pH-MeBwerte mit 0,1 M Caclz—Austauschlésung: L3 7,6 und Sand 4,5. Flir die
Redoxmessung wurde eine Platin-EinstabmeBkette mit Ag/AgCl (KCl) als Bezugssystem verwendet.
Die gemessenen Werte wurden nach Eh = E + EBez. auf die Redoxspannung der
Standardwasserstoffelektroden bezogen. Eh: Redoxspannung gegen Standardwasserstoffelektrode,

E: Redoxspannung degen Bezugselektroden (Ag/AgCl/KCl) und EBez :  Standardspannung der
Bezugselektroden (s. Tab. 5/48).
Boden Eh (mV) Temperatur
Sand 100 & 564+10 19 - 20,5 °C
LR 100 % 473+ 8 19 - 20,5 °C
Sand 60 % 293+10 ) 22 - 24 °C
L6B 60 % 233+ 8 23 - 24 °C

Tab. 5/48: Redoxpotentialwerte in LOB~ und Sandboden

Mit pH- und Redoxelektroden kann im Topf oder Feld in situ gemessen werden., Flir die pH-Messung
in mittelfeuchten oder trockenen B&den sollte man mit destilliertem H,0 vorbefeuchten, um
schnell einen stabilen Gleichgewichtszustand zu erhalten. Zum Schutz vor Bruchgefahr wird die
Elektrode bei harten B&den in einen Einsteckgeber eingebaut. Wie zu erwarten, wird im lockeren
Sandboden ein hBheres Potential gemessen als im dichteren LdBboden. Die Werte ver#ndern sich
innerhalb einer Woche nur wenig (s. Abb. 5/17). Im Langzeitversuch (s. Abb. 5/18) in mit
Kreideboden geflilltem wund mit Mais bepflanztem Kick-Brauckmann-Gef## treten grdfere
Schwankuhgen des Redoxpotentials auf. Sie kdénnen durch den unterschiedlichen Wassergehalt des
Bodens zwischen dem Bew#ssern erkldrt werden. Risse des Bodens setzt die Elektrodenspitze dem
direkten Luftsauerstoff aus. Redoxsysteme, die in geringer Konzentration wirken, wie die H+—
Ionen im System H20/O2 (3,16-10_7 mole/l = pH 6,5) im Kreideboden, bendtigen viel Zeit, um an
der Platinelektrode ein konstantes Potential aufzubauen. Lageverinderungen der Elektroden
erschweren die Reproduzierbarkeit, In der Literatur wird dieses Ph#nomen mit der geringen
Austauschstromdichte zwischen Mefimedium und Redoxelektrode erklért.
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6, Dosimetrie
6.1 Dosismessung zur Orts- und Personeniberwachung
B. Burgkhardt, A. Letsch, M. Reddmann

Die Auswertestelle flir Personendosimeter filhrt die Eigenilberwachung der Mitarbeiter des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe sowie weitere Uberwachungen im Auftrag auswirtiger Stellen durch.
Eingeschlossen sind Dosismessungen mit Festkdrperdosimetern in der Umgebung kerntechnischer
Anlagen und die Bereitstellung von Dosimetern, Ger#ten und Methoden zum Nachweis von Gamma-

strahlung und Neutronen in der Routine- bzw. Unfalldosimetrie.

Zur Personen- und Ortsdosimetrie werden vor allem Phosphatglasdosimeter und Thermolumineszenz-—
dosimeter eingesetzt. Die Zahl der j#hrlichen Auswertungen von Glas- und TL-Dosimetern seit
1969 ist in Abb. 6/1 wiedergegeben. Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 11 156 Glidser und

23 637 TLD routinem#fig ausgewertet.
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Abb. 6/1: Anzahl der j#hrlichen Routineauswertung von TL- und Glas-
dosimetern zur Personen- und Umgebungsiberwachung

Seit dem 01.01.1982 werden im Zuge der Neuordnung der Personendosimetrie im Kernforschungszentrum
zur Eigeniiberwachung der Personen in der Dosimetergruppe A Thermolumineszenzdosimeter eingesetzt.
Dies erkl&rt die sprunghafte Zunahme der TLD-Auswertungen im Jahre 1982. Personen der Dosimeter=-

gruppe B werden neben den Stabdosimetern mit einem Glasdosimeter {iberwacht, das jdhrlich bei
HS/D ausgewertet wird. Von dieser Regelung nicht betroffene Mitarbeiter werden ebenfalls mit

Glasdosimetern {iberwacht.

Zur Personeniiberwachung 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 Eigeniiberwachung monatlich ausgewertet wird.

In Tab. 6/1 wird dle Anzahl der Auswertungen von Pergonen- und Ortsdosimetern fiir auswdrtige

Stellen im Vergleich zum Auswerteumfang der Eigeniiberwachung wiedergegeben.
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Anzahl der Auswertungen 1983

Zahl

der Personendosimetrie Ortsdosimetrie

Anlagen TLD Glas TLD Glas
KfK intern - 16996 3900 1556 2820

extern
Reaktoren, kern-
technische Be-

triebe 13 807 3470 916 330
Forschungsein-

richtungen 7 1204 24 1593 522
Medizin,

sonstige 6 565 45 - 45

Tab. 6/1: Anzahl der Routineauswertungen von Personen- und Ortsdosimetern
fiir die Eigeniiberwachung fiir auswirtige Stellen

6.1.1 Personendosimetrie

Im Kernforschungszentrum wurden im Jahre 1983 insgesamt etwa 2 750 Personen mit Phosphatglasdo-
Simetern iiberwacht. Die Phosphatgldser in der perforierten Zinnkugel weisen Photonenstrahlung im
Bereich 45 keV bis 1,2 Mev praktisch energieunabh&ngig nach. Die Auswertung dieser Dosimeter

erfolgt bei Bedarf sofort, flir einige auswirtige Stellen monatlich, im allgemeinen j#hrlich.

Thermolumineszenzdosimeter werden innerhalb der Personeniiberwachung besonders zum Nachweis von
Beta-Strahlung, zur TeilkOrperdosimetrie sowie zur Bestimmung der Neutronendosis mit dem Albedo-
Neutronendosimeter eingesetzt. Als Personendosimeter zur tUberwachung in Beta/Gamma-Mischstrah-
lungsfeldern werden LiF:Mg,Ti-Detektoren (TLD700) hinter 50 mg/cm? und 500 mg/cm? Abdeckung in
€iner Dosimeterhalterung verwendet, die in einem automatischen Auswertesystem ausgewertet wer-
den. Fiir TeilkO8rperdosimetrie stehen Edelstahl-Fingerringe und Armband-Dosimeter mit den glei-
Chen Detektoren und einer Abdeckung von 7 mg/cm® zur Verfiligung. Im Berichtszeitraum wurden
insgesamt 546 Fingerringdosimeter und 200 Teilkbrperdosimeter ausgewertet. Fingerringdosimeter
werden u. a. auch im Auftrag von Krankenhdusern ausgewertet. Sie konnen ohne Verfdlschung des

MeBwertes gassterilisiert werden.

Seit 1973 werden die Karlsruher Albedo-Neutronendosimeter in der Personeniiberwachung eingesetzt.
Im Zuge einer Neuordnung der Dosimetergruppen erhalten seit Jahresbeginn 1982 etwa 90 Personen
Zusédtzlich Albedo-Neutronendosimeter, die monatlich ausgewertet werden. 1983 wurden in insge-
Samt 16 Fillen Neutronendquivalentdosen von > 0,2 mSv gefunden, die gr&Btenteils auf den Um-
gang mit Cf-252-Quellen zuriickzufilhren sind. Der Maximalwert der Neutroneniquivalentdosis be-

txrug 1,9 mSv. Das Neutronen-Photonen-Dosisverhiltnis lag im Bereich 0,5 bis 4,8.

Vergleichbare Ergebnisse wurden bei der Auswertung von Albedo-Neutronendosimetern fiir eine aus-
Wartige Stelle gefunden. Auch hier sind die Neutronen-Aquivalentdosen haupts#chlich auf den Um-
gang mit Cf-252-Quellen zuriickzufiihren. Es zeigt sich, daB auch Maximalwerte von 4 mSv pro

Quartal bei einem Neutronen-FPhotonen-Dosisverh#ltnis bis zu 15 vorkommen k&nnen.

Die Neutronenliberwachung von 12 Personen beim Brennelementwechsel im KNK ergab Gammadosen im
Bereich des natiirlichen Strahlenpegels und Neutroneniquivalentdosen unterhalb der hier anzu-
S @tzenden Nachweisgrenze von 0,05 mSv. In Thailand wurde unser Albedodosimeter bei geologischen
Uiitersuchungen mit einer Cf-252-Quelle an einem Bohrloch zur Personendosisiiberwachung einge-

S etzt. Die Neutronendquivalentdosis im tberwachungszeitraum von mehreren Monaten lag bei

Ca. 0,60 mSv.
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Der routinem&Bige Einsatz des Albedo-Neutronendosimeters hat sich besonders in Bereichen mit
Cf- und Pu-Quellen hdherer Aktivitdt bew#hrt, war aber auch dort sinnvoll, wo geringe Perso-
nenexpositionen zu erwarten sind und Abschétzungen der :Neutronendosis aufgrund von;Dosislei-

stungsmessungen unzureichend sind.

6.1.2 Ortsdosimetrie

Im Kernforschungszentrum Karlsruhe werden seit 20 Jahren Glasdosimeter und seit 12 Jahren
TL-Dosimeter im Freien zur Ermittlung der natfirlichen Strahlenexposition sowie eines zusitzlichen
Einflusses der kerntechnischen Anlagen exponiert, In der Umgebung des Kernforschungszentrums
werden an 234 MeBstellen je zwei GlHser in der Kugelkapsel bzw. zwei TLD700-~Dosimeter in einer
Polydthylenkapselung von etwa 500 mg/cm? Wandstirke ausgeh#ngt und halbj#hrlich, an Sonder-
mefstellen auch vierteljihrlich, ausgewertet.

Die 1983 im Auftrag von Kernkraftwerken und kerntechnischen Anlagen durchgefilhrten Dosismes-
sungen zur Umgebungsiiberwachung belaufen sich auf 2 248 TLD-Auswertungen und rund 900 Glasaus-
wertungen. Die Dosimeterauswertungen zur Umgebungsiiberwachung werden ih zunehmendem MaBe nach
den detaillierten Vorschriften durchgefithrt, die in den "Technischen Empfehlungen fiir Festkdrper-
dosimeter zur Umgebungsilberwachung" vom AKD des Fachverbandes fir Strahlenschutz erarbeitet

werden.

Auch 1983 wurden im Auftrag auswdrtiger Stellen 506 Glas- und TL-Dosimeter filr Messungen im
Hochdosisbereich (z 100 Gy) ausgewertet. Diese Festkdrperdosimeter lassen sich wegen der klei-
nen Abmessungen und des weiten Dosisbereiches auch fiir Ortsdosismessungen an schwer zuging-
lichen Stellen einsetzen, insbesondere in Strahlenfeldern in Quellennihe 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 Berichtszeitraum Messungen mit dem
Einkugel-AlbedodosimetermeBsystem in einem Pu-Lager in einem Betrieb zur Brennelementherstellung
und am Transportbeh#lter CASTOR flir abgebrannte Brennelemente durchgefiihrt.

Die regelm#Bige Teilnahme an jdhrlichen Kontrollbestrahlungen der amtlichen MeBstellen bei der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig dient zum Nachweis der Kalibriergenauig-
keit unserer Auswertestelle. Die mittlere, relative Anzeige, bezogen auf die Referenzdosis der
PTB-Bestrahlungen im Energienennbereich,lag flr die Gliser bei 1,03 + 10 % (1-o-Wert) und flir
die TLD bei 1,11 + 15 %.

6.2 Photonendosimetrie
6.2.1 Neue Energiekompensationsfilter fiir Flachglasdosimeter
B. Burgkhardt, H.~G. R8ber, E. Piesch, M. Hauser

Die seit zwel Jahrzehnten in der Routinedosimetrile eingesetzten Phosphatglas-Kugeldosimeter
bestehen aus einem Glas der GréRe 8 x 8 x 4,7 mm® und elnem perforierten Zinnfilter von 2 mm
Dicke. Bei Freiluftbestrahlung wird die Photonen-Zquivalentdosis oberhalb 40 keV innerhalb

£ 10 % ann#hernd energie- und richtungsunabhingig angezeigt. Die Entwicklung von Phosphat-
gldsern mit geringerer Energieabhiingigkeit im Bereich der R&ntgenstrahlung sowie die Notwen-
digkeit einer automatischen Auswertung fithrte 1980 zu einer Flachglasdosimeterkapselung, welche
beiderseitig vom Flachglas angeordnete, konzentrische Zinn-, Aluminium- und Plastikfilter be-
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nutzt. Die differentielle Auswertung der RPL-Intensitdt in Teilbereichen des Glases, die einem
Filter bzw. einer Filterkombination zugeordnet werden, ermdglicht hier den energieunabhingigen
Nachweis der Photonen-Agquivalentdosis schon oberhalb 15 keV, wahlweise aber auch eine Dosisan-

zeidge in verschiedenen Energiebereichen.

Die bisherige Technik, das Dosimeter unter Freiluftbedingungen auf die Standardionendosis zu
kalibrieren, fihrt bei GanzkS8rperbestrahlung zu einer signifikanten Uberschitzung der effekti-
ven Aquivalentdosis, fiir deren Messung die ICRU in néchster Zukunft die Bquivalentdosis in
einer Gewebetiefe von 10 mm als neue MeBgrdBe empfehlen wird. Im Gegensatz zu den bisherigen
Anforderungen erfolgt die Kalibrierung von Personendosimetern dann an der Oberfléche eines
Phantoms. Wegen der zu erwartenden Anderung der neuen Mefigrdfen und der Kalibriertechnik sowie
der in Aussicht gestellten Moglichkeit einer Laserauswertung von Glasdosimetern muBte die 1980

konzipierte Anordnung der Flachglasdosimeterfilterung neu optimiert werden [8].

Abb. 6/2: Flachglasdosimeterkapselung mit Zinn-Energiekompensations-
filter

Die neu entwickelte Filterkombination ist in Abb. 6/2 wiedergegeben. Das Flachglas der GrdBe

16 x 16 x 1,5 mm® wird in der Kunststoffkapselung beidseitig von flachen, zweiteiligen und

1 mm dicken Zinnfiltern abgedeckt, die zur Herabsetzung der Richtungsabhingigkeit an derx
Innenseite jeweils eine Schrige aufweisen und durch einen 3,3 mm breiten Plastikteil getrennt
sind. An der Lingsseite wurden zus&tzliche 0,2 mm dicke Kupferfolien angebracht. Im Auswerte-
gerdt wird das aus der Kapselung entfernte Phosphatglas in der Mitte der 16 x 1,5 mm® Fléche

mit einem gebiindelten UV-Lichtstrahl von 1,5 mm Durchmesser zur Fluoreszenz angeregt, Die An-
regung kann wahlweise auch iiber das gesamte Glasvolumen erfolgen. Der Photomultiplier registriert
das RPL-Licht direkt oberhalb der 16 x 16 mm? Glasfliche. Die Kalibrierung erfolgte an der

Oberfldche eines zylindrischen Phantoms von 30 cm Durchmesser.

Zur Optimierung der Energiekompensationsfilter und Anpassung an die neuen MeBgr88en wurden ver-
schiedene Filterkombinationen untersucht. Das Ergebnis der Optimierung ist in Abb. 6/3 wieder-

gegeben.
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Abb. 6/3: Energieabhfngigkeit des Flachglasdosimeters bel Fluoreszenzanregung mit gebiindeltem
UV~Licht fir Bestrahlungen am Phantom und frei in Luft

Im Hinblick auf die Messung der Aquivalentdosis Hig in 10 mm Gewebetiefe der ICRU-Kugel betrdgt
die Energieabhiingigkeit der Dosisanzeige demnach + 15 % flir Photonenenergien oberhalb 15 keV.
Dieselbe Filterkombination erm&glicht oberhalb 20 kev die Messung der Aquivalentdosen H0’07
und H, in einer Gewebetiefe von 0,07 mm fiir die ungeschiitzte Haut bzw. von 3 mm filir die Augen-
linse. Unter Freiluftbedingungen wird die Standardionendosis bzw. die Photonen-Aquivalentdosis
oberhalb 23 keV innerhalb + 20 % energieunabhiingig angezeigt. Die mittlere Energie- und Rich-
tungsabh8ngigkeit des Flachglasdosimeters wurde an dem Phantom fiir Strahleneinfallsrichtungen
bis zu 75° untersucht. Danach wird fiir Strahleneinfallsrichtungen zwischen 0° und 60° eine
mittlere Energie- und Richtungsabh#ngigkeit von + 30 % oberhalb 25 keV erwartet.

Das innerhalb eines Technologie~Transfer-Vorhabens entwickelte Flachglasdosimeter eignet sich
fir eine automatische Auswertung sowohl mit konventioneller als auch mit Laser-UV-Lichtan-
regung. Nach Fertigstellung des Spritzwerkzeuges soll die Kapselung 1984 kommerziell herge-
stellt und eine Erstserie innerhalb der Routineliberwachung erprobt werden.

6.2.2 Photonen-Energieabhéingigkeit des universellen Beta-, Gamma-, Neutronendosimeters
E. Piesch, B. Burgkhardt, M, Hauser

Die aus Borplastik bestehende Dosimeterkapselung des universellen Albedoneutronendosimeters
(siehe auch Abb. 6/10) ermdglicht die Messung einer 8/y-Dosis hinter dem Beta-Fenster sowie
die Messung einer Photonendosis innerhalb der Borplastikkapselung. Die Energieabhingigkeit
der Dosisanzeige wurde fiilr das im KfK eingesetzte Alnor-Dosimetersystem untersucht, welches
Harshaw-TLD600/TLD700-Detektoren der GrdB8e 3 x 3 x 0,9 mm® enthilt [4,5]. Die interessierenden
MeBgrdBen waren die Hgquivalentdosis HTO.und H0,07 in einer Gewebetiefe von 10 mm und 0,07 mm
der ICRU-Kugel sowie die effektive Xquivalentdosis Heff’ die sich aus Standardionendosis-
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Aquivalentdosis-Umrechnungsfaktoren ergab. Das Ansprechvermdaen wurde an der Oberfl&che eines
zylindrischen Phantoms von 30 cm Durchmesser mit hartgefilterter R&ntgenbremsstrahlung ermittelt

und auf das Ansprechverm&gen von Cs-137-Gammastrahlung bezogen.

UNIVERSELLES BETA-,GAMMA-NEUTRONEN-DOSIMETER
ALNOR SYSTEM
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Abb., 6/4: Energieabhdngigkeit des universellen Beta-, Gamma-, Neutronendosimeters, Ausfiihrung
Alnor, mit TLD600/TLD700-Detektoren bei Bestrahlung am Phantom

Die relative Energieabhéngigkeit ist in Abb. 6/4 fiir die LiF-Detektoren hinter dem Beta-Fen-
ster und hinter der Borplastikkapselung dargestellt., Zur Verringerung der Energieabhingigkeit
und Anpassung an die gewiinschte MeBgrdfe wurden innerhalb der Borplastikkapselung zus#tzliche
Kupferfilter eingesetzt, Bedingt durch das hohe Ansprechvermdgen der LiF-Detektoren wird die
Hautdosis HO,07 im Photonen-Energiebereich von 30 keV um 45 % liberbewertet. Oberhalb 20 keV
ist die Bguivalentdosis H10 innerhalb + 20 % energieunabhédngig. Zus&tzliche Kupferfilter ver-
ringern die Uberempfindlichkeit oberhalb 30 keV, aber auch das Ansprechvermdgen fiir kleinere
Photonenenergien, so daB praktisch keine Verbesserung der Energieabh#ngigkeit erzielt wird.
Die Untersuchung der Richtungsabh&ingigkeit, insbesondere bei einem Strahleneinfall unter 60°
zeigte, daB flir Photonenenergien von 23 keV die Dosisanzeige bezogen auf Frontalbestrahlung
auf 0,75 im Fensterfeld und auf 0,55 in der Kapselung abfHlilt.

6.2.3 Unterschiede im Fadingverhalten von LiF- und leB4O7 ~Thermolumineszenzdosimetern in
Abh&ngigkeit vom Bestrahlungszeitpunkt

B. Burgkhardt, E. Piesch, I. Hofmann

Bei den bisherigen Fadingversuchen wurden haupts#chlich vorbestrahlte Dosimeter benutzt um die
durch Umwelteinfliisse bedingte Xnderung der Dosimeteranzeige zu untersuchen. Es zeigte sich je-
doch, daB das Ansprechvermdgen unbestrahlter Detektoren in ausgeprégter Weise von der Wirme-
behandlung der Detektoren vor der Bestrahlung abhidngt und durch Einfliisse von Umgebungstem-
peratur und Lagerungsdauer verdndert wird. Mit einem Langzeit-Fadingprogramm sollte das u. a.
auch vom Bestrahlungszeitpunkt abhingige Fading untersucht und u. U. auch Kalibrierverfahren
bereitgestellt werden, um das Pading innerhalb der Umgebungsiiberwachung zu korrigieren.
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Im vorliegenden Programm [6] wurde das Ansprechvermdgen von LiF:Mg,Ti (TLD700) und LizB4O7:Mn,Si
fiir verschiedene Umweltbedingungen in Abhingigkeit von dem Uberwachungszeitraum untersucht.
Verwendet wurden wédrmevorbehandelte Dosimeterchargen, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten
bestrahlt wurden, ndmlich vor oder nach unterschiedlich langer Lagerung bei Temperaturen von

- 18 °c, 25 °c, 40 °C und 70 °C, insbesondere aber auch zu verschiedenen Zeiten wdhrend des
Uberwachungszeitraumes von 100 Tagen. Die Untersuchungen ergaben, daB das Fading von Dosimeter-
chargen, die vor bzw., nach unterschiedlichen #berwachungszeitriumen bestrahlt wurden, bei
TLD700 ann&hernd gleich groB ist. Im Gegensatz zu bestrahlten L12B407—Detektoren dndert sich
hingegen bei unbestrahlten Detektoren das AnsprechvermBgen nur geringfligig. Dies fiihrt bei
TLD700 dazu, daB das Fading vom Zeitpunkt der Bestrahlung innerhalb des #berwachungszeitraumes
unabhingig ist und nur von der Umgebungstemperatur bestimmt wird (Abb. 6/5). ‘
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Abb. 6/5: HAnderung der Dosimeteranzeige von LiF:Mg,Ti (Harshaw) und Li2B407:Mn,Si (Studsvik)
in Abh#ngigkeit vom Zeitpunkt der Bestrahlung innerhalb eines Uberwachungszeit-
raumes von 100 Tagen flir verschiedene Umgebungstemperaturen

Zur Ermittlung des Fadings innerhalb der Umgebungsiiberwachung k&énnen daher Kontrolldosimeter
derselben Chargen in der Umgebung ausgelegt werden, die vor oder nach dem Uberwachungszeitraum
mit einer Referenzdosis bestrahlt werden. Dieses Verfahren ist bei L12B407~Systemen jedoch
nicht anwendbar.

Besondere Beachtung gilt auch den Kalibrierdosimetern, die gleichzeitig mit den Felddosimetern
wirmebehandelt und wdhrend des tberwachungszeitraumes in einer Abschirmung bei Zimmertemperatur
gelagexrt werden. Abb. 6/6 verdeutlicht, wie sich das Ansprechvermdgen dieser Kalibrierdosimeter
wihrend der Lagerungszeit bei Zimmertemperatur Hndert, wobei hier die Art der Wirmevorbehand-
lung und die Methode der Detektorauswertung eine Rolle spielen. Die Ergebnisse des vorlie-
genden Fadingprogrammes lassen erstmalig eine gesicherte Kalibrierung und Fadingkorrektion
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von TLD700-Umgebungsdosimetern zu und verdeutlichen die Notwendigkeit, fiir das jeweilige Dosi-
metersystem die Bedingungen fiir die Wirmebehandlung und Ausmessung zu optimieren und im Hin-

blick auf eine Korrektion das Langzeitfading festzulegen,
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Abb. 6/6: Anderung des Ansprechvermdgens von unbestrahltem LiF:Mg,Ti (Harshaw) bei Zimmer-
temperatur fiir eine Regenerierung bei 400 °C und Messung des TL-Peaks Nr. 5 im
Vergleich zu einer Messung von TL-Peak Nr. 5 + 6 bzw. von allen TL-Peaks und
einer Regenerierung durch Auswerten

6.2.4 Statistische MeBunsicherheit beim Einsatz von FestkOrperdosimetern zur Umgebungsiiber-
wachung

E. Piesch, B. Burgkhardt

Aufgabe der Umgebungsiiberwachung mit Festk&rperdosimetern ist die Ermittlung zeitlicher und
Ortlicher Anderungen des natiirlichen Strahlenpegels und die Langzeitiiberwachung kerntechnischer
Anlagen hinsichtlich zusitzlicher anlagenbedingter Expositionen. Die Ermittlung einer
zivilisatorischen Strahlenexposition setzt die genaue Kenntnis des natiirlichen Strahlenpegels
Voraus, der u. a. auch klimatischen, jahreszeitlichen und ortsabhingigen Einfliissen unterliegt.
Die natiirliche Strahlungsdosis wird daher mit Referenzdosimetern mdglichst genau ermittelt

und zur Interpretation des OrtsdosismeBwertes herangezogen. Je nach vorgegebener Uberwachungs-
aufgabe werden zur Uberwachung kurzzeitiger Strahlenexpositionen Uberwachungszeitriume zwischen
2 und 12 Wochen, flir die Langzeitliberwachung kerntechnischer Anlagen Uberwachungszeiten zwi-
schen 3 Monaten und 1 Jahr angewandt. Nach 1 Monat betrigt die natiirliche Strahlungsdosis bei-
spielsweise 50 uSv, so daB in diesem Fall noch relativ kleine zusitzliche Expositionen nach-
weilsbar 'sind, die bei einer Jahresiiberwachung wegen des relativ hohen Anteiles der natiirlichen
Strahlungsdosis offensichtlich nicht mehr nachzuweisen wiren. Hierbei stellt sich die Frage,

welche Dosimetersysteme sich bevorzugt fiir eine Kurzzeit- bzw. Langzeitiiberwachung eignen.

Am Beispiel verschiedener Festkdrperdosimetersysteme (Abb. 6/7) wurde die Aufgabe gestellt,
die statistische MeBunsicherheit flir die Ermittlung einer zivilisatorischen Strahlenexposition
von HX = O,Z-Hnat zu ermitteln unter der Annahme, daB bei zeitlich gleichmédBiger Exposition
des Ortsdosimeters nach 1 Jahr eine natlirliche Strahlungsdosis von Hnat = 600 uSv erwartet

wird. Das Ergebnis der durchgefilhrten Berechnung zeigt Abb. 6/8 fiir die in Abb. 6/7 wiederge-
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Abb. 6/7: Relative Standardabweichung der Dosisanzeige in Abh&ngigkeit von der HEquivalent-
dosis fiir verschiedene Dosimetersysteme
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Abb. 6/8: sStatistische MeBunsicherheit fiir eine kontinuierliche Strahlenexposition mit einem
zivilisatorischen Anteil Hy und einem natiirlichen Anteil H,,¢ mit Hy = 0,2+Hpat
und Hpat = 0,6 mSv/Jahr in Abhdngigkeit vom Uberwachungszeitraum fiir die in
Abb. 6/7 wiedergegebenen Dosimetersysteme

gebenen Dosimetersysteme. Die Standardabweichung ist hier fiir den jeweiligen Dosiserwartungs-
wert in Abhdngigkeit vom Uberwachungszeitraum wiedergegeben., Bei der Bestimmung der relativen
Standardabweichung von Hx wurde angenommen, daB Hnat ausreichend genau bekannt, d. h. die

statistische MeBunsicherheit fiir die zusftzliche Messung von H .. vernachldssigbar ist. Eben-

s0 bleiben systematische MeBunsicherheiten unberlicksichtigt.
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Die Ergebnisse in Abb. 6/8 zeigen, daB der optimale Uberwachungszeitraum in extremer Weise
von den Eigenschaften des Dosimetersystems abhingt. Auch ein hochempfindliches Dosimeter-—
system (Nr. 1) kann bei einem lingeren Uberwachungszeitraum u. U. schlechtere Ergebnisse
liefern, als ein vergleichsweise unempfindlicheres Dosimetersystem. Bei der kurzzeitigen
Messung kleiner Dosen sind hochempfindliche TLD-Systeme mit vernachlissigbarer Nullanzeige

gegeniber Phosphatglasdosimeternmit relativ hoher Vordosis von etwa 500 pSv vorzuziehen.

6.2.5 Bestimmung der Ortsdosisleistung an Bildschirmarbeitsplétzen

H. Doerfel

Nach der Réntgen-Verordnung (R&V) sind alle "Anlagen, Ger#te oder Vorrichtungen, in denen
Réntgenstrahlen erzeugt werden, ohne daB sie zu diesem Zweck betrieben werden",als Stdrstrahler
zu betrachten. Der Betrieb von St8rstrahlern bedarf im allgemeinen einer Genehmigung der zu-
stdndigen BehBrde. Ausgenommen von der Genehmigungspflicht sind alle Sto&rstrahler, bei denen
die Ortsdosisleistung in einem Abstand von 5 cm von der Oberfliche nicht grdBer als 0,5 mrem/h

(5 000 nSv/h) ist.

Im Sinne der R8V sind alle Bildschirmgerdte St&rstrahler, da durch die Kathodenstrahlen im
Innern der BildrBhre eine intensive Rdntgen-Bremsstrahlung (Maximalenergie ca. 20 keV) erzeugt
wird. Allerdings wird diese R&ntgen-Bremsstrahlung bei neueren Ger&dten durch Schuwermetallzu-
sdtze in der Bildrdhrenwandung so stark absorbiert, daf sie auBerhalb der Gerdte auch mit hoch-

empfindlichen DosisleistungsmeBger&ten nicht mehr nachweisbar ist.

Bei &dlteren Bildschirmgeriten wurden zur Hochspannungserzeugung noch Gleichrichterr8hren ver-
wendet, in denen ebenfalls eine sehr intensive R&ntgen-Bremsstrahlung erzeugt wurde. Da diese
Gleichrichterrdhren relativ diinnwandig waren, muBten sie zur Reduzierung der &HuBeren Strahlen-
belastung mit speziellen Abschirmungen versehen werden. Seit etwa 1970 werden zur Hochspannungs-
€rzeugung ausschlieBlich Halbleiterbauelemente verwendet, die absolut stdrstrahlungsfrei ar-

beiten.

Dennoch kann man auch bei modernen Gerften mit sehr empfindlichen MeBmethoden eine von der
Bildrdhre ausgehende Strahlung nachweisen. Da diese Strahlung bei der momentanen Diskussion um
die Bildschirmarbeitsplitze von Bedeutung ist, wurden verschiedene Bildschirmgerite mit einem
hOChempfindlichen Phoswich-Detektor von HS/D eingehend untersucht. Der Phoswich~Detektor besteht
aus einem diinnen NaI(Tl)-Kristall (1 mm Dicke, 200 mm Durchmesser) zum Nachweis der nieder-
energetischen Photonenstrahlung bis zu etwa 100 keV und einem dicken CsI(T1l)-Kristall (50 mm
Dicke, 200 mm Durchmesser) zum Nachweis der hBherenergetischen Photonenstrahlung. Der CsI(T1)~-
Kristall dient gleichzeitig als Anti-Compton-Shield zur Reduzierung des Nulleffektes des

NaT (T1l)-Kristalls. Auf diese Weise wird speziell in dem hier besonders interessierenden Energie-
bereich der Rontgen-Bremsstrahlung eine hohe MeBempfindlichkeit und ein sehr niedriger Null-

effekt erzielt.

Der Detektor wurde zunichst mit Hilfe von verschiedenen Standard-Strahlern kalibriert. Die
Strahler wurden dabei in einem so groBen Abstand gehalten, daB die Strahlungsintensit#t in der
Ebene des Strahleneintrittsfensters des Detektors praktisch konstant war. Danach wurde anhand
von Literaturwerten der Dosisleistungskonstanten eine Beziehung zwischen dem MeBsignal des

Detektors und der mittleren Dosisleistung am Strahleneintrittsfenster hergestellt.

Fir die Messungen wurde der Detektor jeweils so angeordnet, daB der Abstand zwischen Bildschirm
und Strahleneintrittsfenster gerade 5 cm betrigt und daB die Achsen von Bildrdhre und Detektor
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etwa zusammenfallen. In dieser Geometrie wurden die Bildschirme eines Textverarbeltungssystems
(Rank-Xerox) und eines Tischcomputers (Hewlett-Packard) sowie eines handelsilblichen Schwarz-
WeiB-Monitors und eines handelsiiblichen Farb-Monitors ausgemessen., Die drei erstgenannten Ge-

ridte hatten eine Bildschirmdiagonale von etwa 31 cm, der Farb-Monitor von 52 cm.
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Abb. 6/9: R&ntgen-Spektrum eines Farb-Fernsehmonitors gemessen mit dem NaI(Tl)-Kristall
eines Phoswich-Detektors in 5 cm Abstand von der Bildschirmoberfliche

Die Abb. 6/9 und 6/10 zeigen als Beispiel die fir den Farb-Monitor erhaltenen Spektren. Das
Spektrum des NaTI(Tl)-Kristalls (Abb. 6/9) erstreckt sich von etwa 5 keV bis 150 keV und umfaBt

somit in erster Linie die vom Bildschirm emittierte R8ntgenstrahlung. Das Spektrum des CsI(Tl)-

Kristalls (Abb, 6/10), das sich von etwa 20 keV bis etwa 2 MeV erstreckt, umfaft hauptsdchlich
die vom Bildschirm emittierte Gamma-Strahlung. Im R&ntgen-Spektrum erkennt man drei deutliche

Peaks, die auf die charakteristische R&ntgen-Strahlung von Blei und Barium zurlickzufithren sind.
Die Blei-Strahlung stammt zumindest zum {iberwiegenden Teil aus der Bleiauskleidung der MeBzelle,

die Barium-Strahlung stammt ausschlieBlich aus der Bildrdhre. Die Peaks im Gamma~Spektrum sind
in erster Linie auf die Strahlung von K-40, Bi-214 und Ac-228 zuriickzufiithren. Die in der

Abb. 6/10 nicht niher bezeichneten Peaks stammen von Nukliden, die wie Bi-214 und Ac-228 zu
den Zerfallsreihen von Uran/Radium und Thorium gehdren. Bei den anderen untersuchten Bild-
schirmgerdten ergab sich qualitativ das gleich Bild.

Eine betriebsbedingte R&ntgen-Bremsstrahlung konnte bei keinem der untersuchten Gerite nach-
gewiesen werden. Durch Abschitzung der unteren Nachweisgrenze der MeBanordnung wurde fest-
gestellt, daB die betriebsbedingte R8ntgen-Bremsstrahlung in 5 cm Abstand vom Bildschirm
hochstens einen FluB von etwa 0,0001 Photonen/(s:-cm?) haben k&énnte. Bei Zugrundelegung einer
mittleren Energie von 10 keV ergibt sich hieraus eine Ortsdosisleistung von weniger als 0,001
nSv/h. Dieser Wert liegt mehr als sechs Gr&Benordnungen unter dem Grenzwert der R&V.
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Abb. 6/10: Gamma-Spektrum eines Farb-Fernsehmonitors gemessen mit dem CsI(Tl)-Kristall
eines Phoswich-Detektors in 5 cm Abstand von der Bildschirmoberfléche

Die durch die Gamma-Strahlung von K-40 bzw. von den Nukliden der Uran/Radium—Zerfallsréihe
bewirkten Ortsdosisleistungen sind in Tab. 6/2 zusammengestellt. Die aus der Thorium-Zerfalls-

reihe stammenden Beitrige zur Ortsdosisleistung sind dagegen vernachlédssigbar klein.

Ortsdosisleistung in nSv/h
K-40 Uran/Radium Gesamt
Textsystem 3,9 1,0 4,9
Tischcomputer 3,9 0,4 4,3
SW-Monitor 3,5 0,1 3,6
Farb-Monitor 19,8 5,7 25,5

Tab. 6/2: oOrtsdosisleistung der Gammastrahlung von K-40 bzw. von den Nukliden der Uran/Ra-
dium-Zerfallsreihe in 5 cm Abstand vom Bildschirm der untersuchten Geréte

Es handelt sich bei allen genannten Strahlenqualititen allerdings nicht um Stérstrahlungen im
Sinne der R&V, sonderm um materialbedingte natilirliche Strahlungen. In ergénzenden Messungen

mit einem Scanner wurde festgestellt, daB die Uran/Radium-Aktivit#t an der vorderen Front des
Bildschirms konzentriert ist, wdhrend die K-40-Aktivit#t iber die gesamte Bildrdhre verteilt
ist. Dies deutet darauf hin, daf das Kalium im Glas der Bildrdhre und das Uran bzw. das Radium

im Leuchtstoff an der Innenseite des Bildschirms konzentriert ist.

Vergleichende Messungen an anderen Glasgegenstinden lieferten Hhnliche Ergebnisse. So betrégt
beispielsweise die Ortsdosisleistung an einem geflillten Bierkasten in &hnlicher Mefgeometrie
etwa 2 nSv/h.
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6.3 Neutronendosimetrie
6.3.1 Neutronen-Energieabhingigkeit des Karlsruher Albedodosimeters
B. Burgkhardt, W. Comper, E. Piesch

Das Ansprechvermdgen des Karlsruher Albedoneutronendosimeters konnte in den vergangenen Jahren
experimentell durch Kalibrierbestrahlungen bei der PTB fiir thermische Neutronen und Neutronen
im Energiebereich oberhalb 2 keV ermittelt werden. Fiir den Energiebereich mittelschneller Neu-
tronen lagen bisher jedoch nur Berechnungen von Alsmiller und Barrish aus dem Jahre 1974 fiir
einen Albedodetektor mit Cadmiumfilter vor. Im Hinblick auf eine Verbesserung der Einkugel-
Albedomeftechnik und der Bereitstellung von Kalibriermethoden im Neutronenstreustrahlungsfeld
war es von besonderem Interesse, fiir die borhaltige Albedodosimeterkapselung das Ansprechver-
mégen von 6L:LF im Bereich mittelschneller Neutronen zu bestimmen. Diese Aufgabe wurde in Zu-
sammenarbeit mit KTB/FR 2 bearbeitet.

Flir die Berechnung des Ansprechvermégens wurden die Abmessungen der Borplastikkapselung, die
genaue Position der TLD600/TLD700-Detektoren in der Kapselung sowie ein angeniherter Poly-
dthylen-Kugelmoderator von 30 cm Durchmesser mit einer Abflachung von 6 cm Durchmesser zugrunde-
gelegt. Die zweidimensionale Neutronentransportrechnung wurde fiir 20 Energiegruppen durchgefiihrt.
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Abb, 6/11: Neutronenfluenz-Ansprechverm&gen der TLD600-Detektoren in den Positionen a, m, i
der Borplastik-Kapselung des Karlsruher Albedodosimeters. Fiir den Energiebereich
bis 10" eV wurde eine zweidimensionale Transportrechnung zugrundegelegt
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Das berechnete Neutronenfluenz-Ansprechvermgen ist in Abb. 6/11 in Abhéngigkeit von der Neu-
tronenenergie wiedergegeben. Gute Ubereinstimmung ergab sich mit den Kalibrierwerten bei
thermischen Neutronen sowie im Energiebereich 10" bis 10° eV. Fiir hdhere Neutronenenergien
wurden in der Abbildung experimentelle Werte verwendet, da die Berechnung hier insbesondere
wegen der breiten Energiegruppen zu kleine Werte lieferte. Im Gegensatz zu einem cadmiumabge-
deckten Albedodetektor zeigt der borabgedeckte Albedodetektor i eine Abnahme des Ansprechver-
vermdgens unterhalb 10° eV. Die hier wiedergegebenen Ergebnisse fiir das MeBwertverh#ltnis i/m
zelgen, daB das Ansprechvermdgen eines allseitig mit Bor abgedeckten Albedodetektors, der nur
epithermische Neutronen nachweist, im Vergleich zum thermischen Albedoneutronendetektor eine
andere Energieabhéngigkeit im Energiebereich intermedidrer Neutronen aufweist. Die vorliegen-
den Ergebnisse werden zur Neukalibrierung der Einkugel-AlbedomeBtechnik herangezogen.

6.3.2 Universelles Beta-, Gamma-, Neutronendosimeter mit TLD- und Kernspurdetektoren

E. Piesch, B. Burgkhardt, J. Jasiak, H.-G. R8ber

Die langjdhrigen Arbeiten zur Entwicklung eines universellen Albedoneutronendosimeters fiir die
Personeniiberwachung in Photonen-Neutronen-Mischstrahlungsfeldern wurde mit der kommerziellen
Herstellung einer SpritzguBkapselung aus Borplastik innerhalb eines Technologie-Transfer-Vor-
habens abgeschlossen. Nach Optimierung des Albedoneutronenfensters und der magnetischen Ver-
riegelung der Kapselung konnte die erste SpritzguBserie fiir die TLD-Systeme der Hersteller
Alnor, Harshaw, Panasonic und Vinten bereitgestellt werden (Abb. 6/12). Fiir die gleichzeitige
Verwendung von Thermolumineszenzdetektoren und Kernspurdetektoren ist eine magnetische Ver-
riegelung der Kapselung vorgesehen. Hierfiir wurde ein Offnungsgerdt bereitgestellt. Bei Ver-
zicht auf die Verriegelung kann zum Austausch der TLD-Kapseln ein einfacher Handb6ffner benutzt

werden.

Abb. 6/12: Universelles Beta-, Gamma-, Neutronendosimeter fiir verschiedene kommerzielle
TLD-Systeme mit automatischer Auswertung
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Abb. 6/13: Relative Standardabweichung der Neutronendosisanzeige im universellen Albedo-
Neutronendosimeter (System Alnor) filr TLD600 und fir Kernspurdetektoren zum
Nachweis von Albedoneutronen i{iber einen BN1-Radiator bzw. von RiickstoBfkernen
in CR 39 und Makrofol E flr unmoderierte Cf-252-Neutronen

Das universelle Beta~-, Gamma-, Neutronendosimeter soll innerhalb eines BMI-Vorhabens u. a. von
4 amtlichen MeBstellen mit TLD-Systemen der oben angefilhrten Hersteller zunichst probeweise
innerhalb der Personeniiberwachung eingesetzt werden. Hierbei sollen die TL-Detektoren auto-
matisch ausgewertet werden. Zur Auswertung der TL-Detektoren und zur Datenverarbeitung wurden

im Berichtszeitraum MeB- und Kalibriervorschriften bereitgestellt.

NEUTRONEN- STRAHLUNG NEUTRONEN- NULLANZEIGE NEUTRONEN-DOSISBLREICH
DETEKTOR ANSPRECHVERMUGEN kleinster Wert h&chster Wert
nsv=1! msSv nsv
Thermolumines-  Gammastrahlung 1 msv *)
zenzdosimeter thermische Neutr. 2 0,02 mSv 0,03 103
TLD600 Kernkraftwerke 3 0,01 10°
252¢cf 0,25 0,12 10°

Rernspurdtz-

detektoren
(n,ua)~Radiator thermische Neutr. 3200 cm™? ?) 3 em™? 0,0025 1,2
mit Makrofol Kernkraftwerke 4000 3 0,002 1
282¢f 400 3 0,02 10
RiickstoBkern-~
Detektor
Makrofol 2820f 12 cm=? 3 cm~? 0,2 300
CR 39 252cf 336 80 0,1 8

')  Detektoranzeige in Einheiten der Photonen-Xquivalentdosis
Detektoranzeige in Anzahl der Kernspuren pro cm?

Tab., 6/3: Neutronen-Ansprechvermdgen der Thermolumineszenz- und Kernspurdetektoren im uni=-
versellen Albedoneutronendosimeter, Ausfilhrung Alnor
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Flir die in der Dosimeterkapselung vorgesehene Kombination von TL-Detektoren und Kernspurdetek-
toren wurden im Jahre 1983 Routineauswerteverfahren fiir die Kernspurdetektoren Makrofol E und
CR 39 bereitgestellt [44]. Dies betrifft die elektrochemische Atzung von RiickstoBkerndetektoren
sowie von (n,a)-Detektoren zum Nachweis thermischer Neutronen. Das Zweikomponenten-Albedodosi-
meter kann damit wahlweise mit (n,a)-Konvertern in Kontakt mit Makrofol anstelle von bzw.
gleichzeitig mit TL-Detektoren ausgeriistet werden. Fiir die elektrochemische Xtzung der Kern-
spurdetektoren wurden kommerzielle Ktzzellen und CGeneratoren bereitgestellt, die eine gleich-
zeitige Atzung von 20 Detektoren zulassen. Die Auszihlung der Kernspurdetektoren erfolgt wahl-
weise mit einem Microfiche-Leser-Drucker in einer Detektorfliche von 1 cm? bzw. bei hdheren

Kernspurdichten im Zeiss-Bildanalysatorsystem Mikrovideomat.

Flir das im KfK eingesetzte Alnor-System und die Kernspurdetektoren Makrofol E und CR 39 wurden
die dosimetrischen Eigenschaften des Dosimeters hinsichtlich Detektor-Kdrperabstand, Ansprech-
vermégen, Energie- und Richtungsabhdngigkeit der Dosisanzeige, statistische MeBunsicherheit
fiir Photonen- und Neutronenstrahlung ermittelt {45,47} (siehe auch Abschnitt 6.2.1). Abb. 6/13
zeigt als Beispiel die relative Standardabweichung als Funktion der Neutronendosis fir den
Nachweis von Albedoneutronen mit TL- und Kernspurdetektoren sowie fiir den Nachweis von Rilick-
stoBkernen in Makrofol E und CR 39 jeweils fiir ein Cf-252-Spektrum. Die kleinste nachweis-
bare Dosis wird durch die Nullanzeige der Detektoren bestimmt. Entsprechende Angaben {iber das
Ansprechvermgen der Neutronendetektoren in verschiedenen Neutronenfeldern sowie {iber den Dosis-
mefBbereich sind in Tab. 6/3 wiedergegeben. Im Hinblick auf eine Personeniiberwachung an Reakto-
ren kdnnen mit dem hier verwendeten Alnor-System Neutronen-Aquivalentdosen bis zu 200 pSv, mit
gammaunempfindlichen (n,a)-Kernspurdetektoren jedoch bis zu 20 uSv nachgewiesen werden.
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6.3.3 Fading von Kernspuridtzdetektoren
M. Urban, B. Burgkhardt, E. Piesch

Im Vergleich zum NTA-Kernspurfilm ist das Fading von Kernspurdtzdétektoren nach konventioneller
Ktzung vernachlissigbar klein. Entsprechende Untersuchungen wurden im Jahre 1974 filir den Nach-
weis von Spaltfragmenten und RiickstoBkernen in Makrofol durchgefiihrt. Uber das Fading von
elektrochemisch geltzten Kernspurdetektoren liegen bisher keine Untersuchungen vor. Im vorlie-
genden Fadingprogramm wurden mit C£-252-Neutronen vorbestrahlte Makrofol E-Detektoren bei
Temperaturen von 5 °C, 20 °C, 35 °C und 50 °C und bei relativen Luftfeuchten von 0 %, 50 % und
95 % {iber einen Zeitraum von bis zu 40 Tagen gelagert [71].

Flir den Nachweis neutroneninduzierter RiickstoBkerne ist in Abb. 6/14 die Anderung der MeBwert-
anzeige in Abh#ngigkeit von der Lagerungs- bzw. Uberwachungsdauer flir die verschiedenen
Lagerungstemperaturen dargestellt. Die MeBwertanzeige wurde hierbei auf eine Referenzanzeige
unmittelbar nach Bestrahlung bezogen. Fiir den Temperaturbereich 5 °C und 50 °C konnte demnach
kein signifikantes Fading festgestellt werden. Bhnliche Ergebnisse zeigen die Versuche bei
hoher Luftfeuchtigkeit. Flir den Nachweis von a-Teilchen in Makrofol wurde ein &hnliches Ergeb-

nis gefunden, obgleich hier die Streuung der Referenzdosimeter bei 7 % lag.

6.3.4 Untersuchungen des Streustrahlungsfeldes an einer Cf-252-Neutronenquelle
D. Singh, E. Piesch
Im Hinblick auf die Bereitstellung von Kalibrierverfahren fir Albedoneutronendosimeter in

Streustrahlungsfeldern wurde das Streustrahlungsfeld einer Cf-252-Neutronenquelle unter Frei-
luftbedingungen in der Kalibrierhalle der HS/D untersucht [48]. Die Neutronenquelle wurde
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Abb. 6/15: Hnderung der normierten XZquivalentdosis infolge riickgestreuter Neutronen in Ab-
h&ngigkeit vom Abstand zu einer Cf-252-Neutronenquelle in 1,5 m Hdhe Uber Boden
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zundchst in 1,5 m Hohe iUber Boden in der Mitte des Raumes aufgestellt und die Aquivalentdosis
in gleicher H®he mit einem Anderson-Braun-DosisleistungsmeBger&t in Abhingigkeit vom Abstand
zur Quelle gemessen. Zur Bestimmung des Streustrahlungsanteiles wurden zwei verschiedene
Methoden angewandt, n&mlich die Direktmessung mit einem Schattenkegel und eine halbempirische
Methode nach Schwartz und Eisenhauer, bei der das auf den Abstand von 1 m normierte Ansprech-
vermdgen iber dem Quadrat des Abstandes aufgetragen wird (Abb. 6/15) . Die flir den Anderson-—
Braun-Zzdhler erhaltenen Ergebnisse zeigen, daB im Kalibrierraum der Xquivalentdosisanteil
durch Streustrahlung bis zu einem Abstand von 2 m von der Quelle um etwa 4 % pro Meter zu-
nimmt und in 2 m Entfernung etwa 17 % betrdgt. Die halbempirische Methode fiihrt zu einem
Streustrahlungsanteil, der im Vergleich zur Schattenkegelmessung um etwa 3 % h&her liegt.
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Abb. 6/16: Anderung des mit dem Quadrat des Abstandes multiplizierten Ansprechvermdgens
eines Anderson-Braun-Bquivalentdosisleistungsmessers in Abh#ngigkeit vom
Quadrat des Abstandes

Abb. 6/16 zeigt das Ergebnis der Schattenkegelmessungen. Zusitzliche Messungen mit einem
BF3-Zéhlrohr ermdglichten die getrennte Bestimmung der Streustrahlungsanteile thermischer
und epithermischer Neutronen. Der Anstieg auf 37 % in 6 m Entfernung ist hauptsichlich auf
thermische Neutronen zuriickzufiihren.

Weitere Untersuchungen wurden mit der 30 cm Poly#thylenkugel und dem universellen Albedoneu-
tronendosimeter unter verschiedenen Einfallsrichtungen und Detektor-Phantomabstinden durchge-
fihrt. Die MeBreihen werden in verschiedenen Hhen {iber Boden fortgesetzt.
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6.4 Strahlenexposition durch natiirliche Radionuklide

6.4.1 BAnsprechvermégen des Karlsruher Radondosimeters fiir Makrofol und verschiedenen Xtzver-
fahren

M. Urban

Mit Hilfe eines mathematischen Modells [69] wurde die Empfindlichkeit des Radondosimeters
unter der Annahme verschiedener Oberflichendepositionsraten der Zerfallsprodukte in der
Diffusionskammer fiir Auswertungen in verschiedenen a-Energiebereichen ermittelt. Im Dosimeter
wird Gleichgewicht zwischen Radon und seinen kurzlebigen Zerfallsprodukten angenommen.. In
Abb. 6/17 sind fiir den Ort des Kernspurdetektors die zu erwartenden a-Energiespektren fiir
verschiedene Wandabscheidezustdnde der Isotope Po-218 und Po-214 dargestellt.
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Abb. 6/17: Einfluf unterschiedlicher Wandabscheideraten von Po-218 und Po-214 in der
Diffusionskammer auf das vom Detektor erfaBte a-Energiespektrum

Aufgrund dieser Spektrén werden bei unterschiedlicher Auswertung der Energiebereiche auch
unterschiedliche Empfindlichkeiten erwartet. Bel Anwendung eines elektrochemischen Ktzver-
fahrens kann ein Makrofol-Kernspurdetektor ein Energiefenster von ca. 1,5 MeV Breite erfassen.
Durch Anderung der Vor#tzzeit, der LOsungsmittelzusammensetzung und der Htztemperatur 148t
sich dieses Energiefenster verschieben. In Abb. 6/18 werden die berechneten Empfindlichkeiten
fir die drei betrachteten Wandabscheidezustinde mit experimentell ermittelten Empfindlich-
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Abb. 6/18: vVergleich der berechneten und gemessenen relativen Empfindlichkeit der Diffusions-
kammer als Funktion des ausgewerteten a-Energiebereiches und der Wandabscheideraten

keiten verglichen. Dabei wird jeweils die Standardabweichung fiir 5 gleichzeitig exponierte und
ausgewertete Dosimeter angeglichen.

Das Wandabscheideverhalten der Zerfallsprodukte im Dosimeter durch unterschiedliche Oberfl&chen-
ladungen des Kunststoffes hat je nach ausgewerteten a-Energiebereichen verschiedene Empfind-
lichkeiten zur Folge. Um eine mdglichst gute Reproduzierbarkeit der MeBergebnisse zu erreichen,
ist es wichtig, einen solchen Energiebereich auszuwerten, in dem der EinfluB des Wandabscheide-

verhaltens m8glichst gering ist. Dies wird bei den vorgegebenen Atzbedingungen erreicht.

6.4.2 Strahlenbelastung der Bev&lkerung durch Radon in Wohnh#usern
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#dusern, Abschitzung der Lungendosis der Bewohner" die
bundesweiten Erhebungsmessungen fortgefithrt. An dem Vorhaben sind neben dem Kernforschungs-
zentrum noch 7 weitere MeBstellen beteiligt. Es wurden bis Ende 1983 ca. 25 000 Dosimeter
zentral in Karlsruhe ausgewertet., Die Messungen wurden Ende 1983 mit mehr als 5 000 ausge-
werteten Wohnungen abgeschlossen, Die statistische Auswertung der MeBreihe wird 1984 in Zu-
sammenarbeit mit dem Bundesgesundheitsamt erfolgen.

Der Median-Wert der log-normalen Verteilungsfunktion der Radonkonzentration betrégt im Bundes-
gebiet 42 Bg.m~?, Die zu erwartende effektive Bquivalentdosis der BevOlkerung in Wohnhdusern
betrdgt 0,9 - 1,2 mSv/a.

HaupteinfluBfaktoren fiir die Radonkonzentration in Wohnungen scheinen die Lebensgewohnheiten

der Bewohner (insbesondere Liiftungsverhalten) sowie der geologische Untergrund zu sein. Anhalts-
punkte filir den Einfluf der Geologie ist die Radonkonzentration im Freien. Da die Radonkonzen-
tration im Freien zus#tzlich von metereologischen Parametern und der H8he {iber dem Exdboden ab-
hidngt, wurden die Dosimeter vom Deutschen Wetterdienst in mehr als 100 Wetterh&duschen in Baden-
Wirttemberg fiir 1 Jahr unter "Standardbedingungen" exponiert. Die mittleren Radonkonzentrationen
variierten von 8 - 50 Bg.-m ®. Die hdchsten Konzentrationen wurden im Stidschwarzwald gemessen.




6.4.3 Radonbelastung in Hiusern durch Aufhaldung von Bergbau- und Aufbereitungsriickstdnden

J. Schmitz, M. Urban

Bei der Untersuchung von aufgelassenen Bergbauhalden und in Betrieb befindlichen Gruben, Auf-
bereitungen und Steinbriichen war aufgrund der gemessenen Dosiswerte und analysierten Radiumge-
halte bei einigen Riickstandshalden eine vermehrte Radonabgabe an die Umgebung anzunehmen. Dar-
aufhin wurden flinf ehemalige Grubengeldnde in ein besonderes Radonmefprogramm mit integrie-

renden Passivdosimetern einbezogen.

Im AuBenbereich der Haldenablagerungen zeigten sich jahreszeitliche Schwankungen bei den zwei-
monatlichen Mittelwerten von mehr als dem Faktor 5. Die mittlere Radonkonzentration in 1,5 m
Hbhe {iber granitischen B&8den betrug 45 Bq pro m3, widhrend in der direkten Nachbarschaft der
Halden Radonkonzentrationen von 350 Bg pro m3 iiblich waren. Da sich in unmittelbarer Nachbar-
schaft oder direkt auf den Halden Wohnhiuser bzw. bewohnte ehemalige Grubengebdude befanden,

wurden in diesen Hiusern wiederholt Radondosimeter bis zu drei Monaten exponiert.

Die mittlere Radonkonhzentration in diesen ausgewdhlten Gebduden betrug zwischen 100 und 1 000
Bq pro m3, offensichtlich auch stark abhingig von geologischen Gegebenheiten und der Zusammen-
setzung des unmittelbaren Untergrundes. In einem ehemaligen Grubengebdude, das sich direkt am
FuB einer Halde befand, wurden die bisher h&chsten Radonkonzentrationen gemessen: Sie liber-

schritten witterungsabhingig einen Mittelwert von ca. 2 000 Bg pro m3

6.4.4 Analyse der Strahlenschutzdaten aus der Uranversuchsgrube "Krunkelbach"
J. Schmitz

In Zusammenarbeit mit der Technischen Hochschule Darmstadt (Prof. Bdchmann) und der Gewerk-
schaft Brunhilde wurden die in den Jahren 1979 bis 1982/83 angefallenen Strahlenschutzdaten
der Versuchsgrube Krunkelbach nach statistischen Gesichtspunkten geordnet, bewertet und
miteinander korreliert. Verwendung fanden die Ergebnisse der amtlichen Filmdosimetrie, die
Werte der versuchsweise eingefiihrten Thermolumineszenz- bzw. Phosphatglasdosimetrie und der
untertdgigen Working-level-Messungen. Dariiber hinaus standen die Produktionszahlen der Grube

und die neueren Abwasserwerte zur Verfiligung.

Aufgrund der statistischen Betrachtung des Personenkollektivs ergibt sich eine zweigipfelige
Verteilung der Personendosis mit zwei Schwerpunkten bei ca. 0,4 mSv/Monat und 1,6 mSv/Monat,
die sich auch einzelnen Beschidftigungsgruppen in der Grube zuordnen lassen. Der arithmetische
Mittelwert filir die Beschiftigten betrdgt 0,9 mSv/Monat fiir die externe Dosis. Der
entsprechende Wert fiir die Lungenexposition betrdgt 0,6 WLM, ist jedoch aufgrund der vorgege-

benen MeBtechnik mit groBem Fehler behaftet.

Weitgehend alle Daten des Jahres 1980 wurden miteinander verkniipft, um aus diesen Ergebnissen
signifikante Berechnungen flir den Gesamtzeitraum auszuwihlen. Fiir den F&rderzeitraum 1979 bis
1982 ist die Korrelation zwischen Erz und erhaltener Personendosis unbefriedigend, und
lediglich bei den hdher exponierten Personen kann ein eindeutiger Zusammenhang gefunden
werden, was auf eine hohe Grundlast in der Grube hinweist. Die Extrapolation der stark
streuenden Ergebnisse ergibt fiir eine Verdopplung der Erzfdrderung eine Verdopplung der ex-
ternen Dosis, widhrend sich die Lungenexposition nur um den Faktor 0,7 erh8ht. Dieser Wert

hdngt jedoch in starkem MaBe von der noch mdglichen Verbesserung der Wettertechnik ab.
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Die gereinigten Grubenwisser enthalten deutliche Restkonzentrationen an natlirlichen Radio-
nukliden, auch wenn keine Arbeiten mit Erz durchgefiihrt werden. Diese Grundlast betrdgt ca.
0,25 Bq/1 fiir Ra-226 und ca. 1,5 Bg/l fiir Gesamt-Alpha. Aufgrund der Verbesserungen in der
Reinigungsanlage filir die Grubenwdsser pendelte sich 1982 ein Wert von 0,75 Bg/l fiir Ra-226 und
von ca. 2,7 Bq/l fir Gesamt-Alpha mit fallender Tendenz ein.

In mehreren EinzelmeBreihen wurde versucht, vor allem die Lungenexposition durch Radon und

Folgeprodukte mit dem Streckenvortrieb zu korrelieren. Hier zeigten sich sehr deutlich die
Grenzen der derzeitigen Erfassungsmethode zur Ermittlung der Lungendosis. Kurzfristig erhdhte
Belastungen kdénnen selbst mit 2 bis 3 WL-Einzelmessungen pro Schicht am belegten Ort unter
Einrechnen der entsprechenden Aufenthaltsdauer der Einzelperson nicht erfaBt werden. Ein Aus-

Weg aus dieser Tatsache kann nur mit Hilfe personenbezogener WL-Dosimetrie gesehen werden.

Die kollektive effektive Gesamtdosis (externe Strahlung und Lungendosis) fiir die Zeit von 1979
bis 1983 betrug bei Zugrundelegen des WL-Konversionsfaktors der StrlSchv ca. 1,3 Sv. Die
Lungenexposition zeigt fallende Tendenz. Bei Anwendung des ICRP-Konversionsfaktors fiir die
Lungenexposition ergibt sich eine kollektive effektive Dosis filir die Grube von ca. 6,8 Sv.

Diese Belastung fiihrt zu einem Verhiltnis Ertrag/Dosis von 13 t Erz/mSv bzw. 2,5 t Erz/mSv.

6.4.5 Untersuchung bergmdnnischer Abraumhalden

J. Schmitz, H. Klein

ber 130 Halden aus umgehendem und aufgelassenem Bergbau in Baden-Wiirttemberg wurden begangen,
Ausgemessen und auf ihre Umweltbelastung hin beurteilt., Den Schwerpunkt der vom Bundesministe-
rium des Innern gefdrderten Untersuchung bildeten alte, relativ kleine Halden aus dem
Bl ei/Zink- bzw. Eisenerzbergbau und alle bekannten Halden der Uranexploration in Baden-Wirt-

temberg und Bayern.

Die h8chsten Gamma-Ortsdosiswerte in 1 m Hohe liber dem Boden zeigten sich erwartungsgemdB auf
den Halden der Uranexploration, wobei die auf eingezduntem Betriebsgelidnde betriebsplanmdBig
abgelagerten Armerze bis zu 0,1 Sv Jahresdosis erreichen kénnen, widhrend rekultivierte Neben-
d& steinshalden etwa bei 1 mSv/a und darunter liegen. Die hdchste Dosisleistung der nicht ge-
kennzeichneten oder eingezdunten Halden erreichten die Halde am Alten Schmiedestollen in
Wittichen (20 mSv/a) und die Halde vor dem Kirchheimer Stollen (8 mSv/a). Als nachste Gruppe,
der externen Strahlenexposition nach, folgen die Steinbriiche, deren Mehrzahl eine Jahresdosis
Von 1 bis 2 mSv aufweisen. Im Bereich von 0,5 bis 1 mSv liegen nur wenige Pb/Zn-, Fe/Mn- und
eine groBe Kohleabraumhalde. Die Mehrzahl der Halden weist Dosisleistungen von unter 0,5 mSv/a
auf, wobei es sich dabei meist um hydrothermale Lagerstdtten handelt. Mit Baryt als Hauptgang-
art, insbesondere im granitischen Muttergestein, kommt es bei kleinen Halden h&ufig zur
Se lbstabschirmung und zu "negativen" Jahresdosen gegeniiber der Umgebung. Eine Sonderstellung
Nehmen die umfangreichen Schlackenhalden aus der Verhiittung der Doggererze in Wasseralfingen
€in, die einen deutlich erhShten Radionuklidgehalt - vor allem Thorium - besitzen., Aus diesem
Ma terial wurden zwischen 1880 und 1920 groBe Mengen Bausteine hergestellt, die heute noch als

€L ne "Dosisanomalie" im wiirttembergischen Raum wiederzufinden sind.

Bei einer graphischen Darstellung der Haufigkeitsverteilung der gefundenen Jahresdosisleistun-
gSn ergibt sich eine deutlich positive Schiefe des Histogramms, die hauptsichlich von den

hohen Werten der Uranhalden herrithrt.

Di e analytischen Ergebnisse brachten fiir die untersuchten Granite und Quarzporphyre aus den
St einbriichen Ra-226-Konzentrationen bis zu 0,1 Bq/g, was bei einer Jahresproduktion von iiber

3G 0 000 t rechnerisch einer Emission von ca. 1 g Ra-226 entspricht. Die Pb/Zn-Halden und Auf-
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bereitungsriickstidnde zeigten Ra-226-Werte von unter 0,04 Bg/g. Verhilittungsschlacken und Stein-
kohleberge zeigten Werte um 0,2 Bg/g. Die alten Halden mit der hdchsten Dosisleistung brachten
Radiumwerte von 0,7 bis 7 Bq/g, wobei sich ein erhebliches Ungleichgewicht zugunsten von
Pb-210 zeigt, was eventuell auf eine Radonriickhaltung in den oberen, feuchten Schichten zu-
riickzufilhren ist. Ein Vergleich zwischen natiirlichem Anhydrit und Industriegips ergab eine um

den Faktor 50 erh8hte Radionuklidkonzentration bei dem Industrieprodukt.

Bei den Wasserproben konnten nur bei Halden- und Stollenwdssern aus dem Wittichener Revier, im
Bereich der Fe/Ni-Grube Horbach und der Barytgrube Kifersteige eine i{iberschreitung der zulds-
sigen Trinkwasserkonzentration von 35 mBg/l festgestellt werden. Die meisten der untersuchten

Wdsser besitzen Ra~226-Konzentrationen im Bereich von 7 bis 20 mBg/l.

Die Untersuchung einer repri#sentativen Anzahl von Bergbauhalden hat deutlich gemacht, daB
ein beachtenswerte Emission natlirlicher Radionuklide nur von den bereits bekannten, mit Uran-
mineralien kontaminierten Halden, wenn man von den Aufbereitungsschlacken absieht, ausgehen
kann. Diese sind aber durch die Prospektionsbemilhungen der letzten Jahre bekannt bzw. unter-
liegen noch der Bergaufsicht. Dariiber hinaus haben die Untersuchungen ergeben, daB mit einer
wesentlichen Exposition durch Radionuklidfreisetzung bei Rlckstandshalden, die einer bestimm-
ten Lagerstdttengenese wie z. B. hydrothermalen, reinen Blei/Zink- oder Eisenerzgidngen ange-

h8ren, nicht zu rechnen ist.

In analoger Weise laufen zur Zeit Untersuchungen im aufgelassenen Bergbau des Westharzes und
Messungen auf Industriehalden des Harzvorlandes. Die Vorauswertungen der Dosimetrie und
Ra-226/Pb-210-Analytik ergaben fiir die iiberwiegende Mehrzahl der bis jetzt aufgenommenen 170
Halden keine Erh8hung der Radioaktivitdt. Sie gehdren gréfBtenteils 2zum hydrothermalen

Pb/Zn/Ag-Lagerstattentyp.

6.5 Inkorporationsmessung
6.5.1 Routine- und Sondermessungen
F. Milbich-Miinzer, H. Doerfel

Alle Mitarbeiter von KfK, KBG, GWK und TU, die mit offenen radioaktiven Stoffen umgehen, werden
routineméfig auf inkorporierte Radionuklide untersucht. Die H&ufigkeit der Untersuchungen rich-
tet sich nach dem Inkorporationsrisiko sowie nach der effektiven Halbwertszeit der gehandhabten
Stoffe. So geniigt bei schwerfliichtigen und langlebigen Stoffen bereits eine routinemiBige In-
korporationsmessung pro Jahr,wdhrend bei leichtfliichtigen und kurzlebigen Stoffen bis zu zwdlf
Routinemessungen pro Jahr erforderlich sein k&nnen. Ergeben sich bei der Handhabung radioaktiver
Stoffe konkrete Hinweise auf die M&glichkeit einer akuten Inkorporation, so werden zusHtzlich zu

den Routinemessungen sofortige Sondermessungen durchgefiihrt.

Die Inkorporationsiiberwachung erfolgt durch direkte Messung der Kdrperaktivit#t im Ganzk®rper-
z8hler bzw. im Lungenz&dhler von HS/D sowie durch Messung der Aktivit8dt in den Ausscheidungen bei
Med/Tox. Im Ganzk®rperzihler kénnen prinzipiell alle Radionuklide mit Photonenenergien zwischen
etwa 50 keV und 2500 keV nachgewiesen werden. Die Nachweisgrenze variiert dabei zwischen 9 und
35 Bq bezogen auf eine Photonenemissionswahrscheinlichkeit von 100 % und eine MeBzeit von 5 min.
Die Lungenz&hler sind speziell fiir den Nachweis von Plutonium und Uran in der Lunge konzipiert.
Sie konnen allerdings auch zum Nachweis anderer niederenergetischer Photonenstrahler wie z.B.

Pm~147 (siehe Abschn. 6.5.6) herangezogen werden.

Die Tab. 6/4 vermittelt zunichst einen Uberblick Uber die mit dem Ganzkdrperzihler durchgefithr-
ten Inkorporationsmessungen. Bedingt durch die im letzten Jahr erfolgte Neufestsetzung der

routinemdBigen Inkorporationsiiberwachung hat sich die Anzahl der {iberwachten Mitarbeiter um etwa
25 % auf 1624 verringert., Die Anzahl der routinemiBigen Inkorporationsmessungen ist um 35 % auf
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RoutinemdBige Inkorporationsmessungen
tber- Anzahl der Inkorporationsmessungen aus besonderem Anlass
wachungs- {iberwachten
bereich Mitarbeiter Gesamtanzahl Anzahl der Gesamtanzahl Anzahl der
der Messungen mit der Messungen mit
Messungen pos. Befund Messungen pos. Befund
AV 9 9 - - -
HDB 382 903 46 9 1
HS 1 - - 1 -
IAK 20 19 - 4 -
IGT 5 4 - 1 1
IHCh 16 19 2 2 -
IK 49 49 - - -
IMF I 39 38 - 1 1
INE 3 2 - - -
INR 14 11 - 5 2
IRCh 7 7 1 2 2
IT 7 1 - 6 -
KTB 119 131 2 1 1
LAF II 6 9 2 - -
LIT 29 28 - 5 4
SKT 6 6 - - -
VBW 39 64 4 2 1
ZYKL 61 61 3 7 5
RNK 124 124 - - -
MZFR 209 279 67 - -
WAK 448 477 16 4 3
TU 31 32 - 1 -
Gesamt 1624 2254 143 51 21
Tab. 6/4: Ergebnisse der Inkorporationsiiberwachung im Ganzkdrperz#hler
Routinem&Bige Inkcrporationsmessungen
ber- Anzahl der Inkorporationsmessungen aus besonderem Anlass
wachungs- {iberwachten
bereich Mitarbeiter Gesamtanzahl Anzahl der Gesamtanzahl Anzahl der
der Messungen mit der Messunger: mit
Messungen pos. Befund Messungen pos. Befund
HDB 19 18 - 5 1
HS 5 7 - - -
THCh 2 - - 2 -
IRVT 53 53 - - -
IMF T 1 - - 1 -
INR 2 - - 2 -
KTB 1 - - i -
LIT 1 1 - - -
TU 77 0 80 - 1 -
Gesamt 161 159 - 12 L

Tab. 6/5: Ergebnisse der Inkorporationsilberwachung im Lungenzihler
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Anzahl der Inkorporationen

Inkorporiertes
Nuklid 0 - 0.099 % 0.1 - 0.99 3% 1 - 9.9 % 10 - 99 % 100 - 200 %
MPBB MPBB MPBB MPBB MPBB
P-32 1 - - - -
Co-60 67 55 2 - -
Rb-84 - 1 - - -
Nb/Zr-95 2 - - - -
Tc-99m 5 - - - -
Mo-99 2 - - - -~
Ru-103 1 - - - -
Ru/Rh~106 - - 1 - -
Sb-124 - 1 - - -
Sb-125 1 - - - -
I-123 5 - - - -
I-131 3 - - - -
Cs-137 41 6 - - -
Pu-238 - - 1 - -
Pu-239 - - 1 - -
Am=-241 - 1 - - -
Gesamt 128 64 5 - -

Tab. 6/6: Ubersicht liber die im Ganzkdrperzihler und im Lungenzihler nachgewiesenen Inkorpo-
rationen in Prozenten der maximal zuldssigen Korperbelastung (MPBB)

2254 gesunken. Trotz dieser Reduzierung hat sich die Anzahl der bei den Routinemessungen nach-
gewiesenen Inkorporationen mehr als verdoppelt. Die routinemiBige Inkorporationsiiberwachung ist

demnach durch die Neufestsetzung wesentlich effektiver geworden.

Die Anzahl der im Lungenzidhler untersuchten Mitarbeiter (siehe Tab. 6/5) hat sich durch die
Neufestsetzung der Inkorporationsiiberwachung gegenilber dem Vorjahr um etwa 25 % auf 161 erhoht.
Abgesehen von einer zwischenfallsbedingten Messung wurde bei keiner Untersuchung im Lungenz&hler

eine Inkorporation festgestellt,

Die Tab. 6/6 vermittelt einen Uberblick ilber die bei den Inkorporationsmessungen festgestellten
Aktivitdten bezogen auf die maximal zulissige Kdrperbelastung (MPBB). In allen Fillen, in denen
der Inkorporationszeitpunkt bekannt war, wurde aus den MeBergebnissen anhand der ICRP-Modelle
(siehe Abschn. 6.5.4) die Aktivitdtszufuhr abgeschdtzt und auf den Grenzwert der jdhrlichen
Aktivit&tszufuhr bezogen. In allen tibrigen Fdllen wurden die MeBergebnisse ohne weitere Umrech-
nungen auf die entsprechenden Grenzwerte der K&rper- bzw. Organaktivit#dt bei Dauerbelestung be-
Zz0gen. Bei 31 Messungen wurden zwei bzw, drei Radionuklide gleichzeitig festgestellt. In diesen
Fdllen miissen die durch die verschiedenen Radionuklide bedingten relativen Kdrperbelastungen
addiert werden. Dadurch ergibt sich in einem Fall (Pu-238/Pu-239) eine K&rperbelastung von etwa
18 % des zul#dssigen Grenzwertes. In allen tibrigen Fdllen ist die resultierende KOrperbelastung

wesentlich kleiner als 10 % der zul&issigen Grenzwerte.
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6.5.2 Cs~137-Erhebungsmessungen
H. Doerfel

Seit 1961 wird an einer Referenzgruppe aus etwa 10 Mitarbeitern von HS in monatlichen Messungen
die mittlere K&rperaktivit#t von Cs-137 aus dem radioaktiven Fallout bestimmt. Die Messungen
werden normalerweise im GanzkOrperzdhler bei einer MeBzeit von 50 min durchgefiihrt. Unter der
Voraussetzung, daB das Cs-137 vollsténdig metabolisiert ist (guasihomogene Verteilwng) und daB
keine htherenergetischen Stdrstrahler inkorporiert sind, betridgt die untere Nachweisgrenze des
neuen Ganzkorperzdhlers bei dieser MeBzeit etwa 5 Bg. Dies entspricht einer spezifischen Kor-
peraktivitdt von etwa 0,07 Bg/kg beim Standardmenschen. Die in 1983 festgestellten Cs-137-K&r-
peraktivitdten sind in der Tab. 6/7 zusammengestellt,

Spezifische KOrperaktivitdt

Anzahl der in Bg Cs-137 pro kg

Monat untersuchten

Personen Mittelwert Standardabw.

Januar 4 0.38 0.18
Februar 8 0.29 0.15
Mirz 9 0.46 0.22
April 9 0.33 0.15
Mai 6 0.38 0.18
Juni 9 0.43 0.19
Juli 10 0.37 0.09
August 7 0.32 0.17
September 9 0.45 0.15
Ok tober 11 0.34 0.20
November 5 0.39 0.18
Dezember 6 0.28 0.21
Gesamt 93 0.37 0.18

Tab. 6/7: Ergebnisse der Cs-137-Erhebungsmessungen

Der Mittelwert der spezifischen Cs-137-K8rperaktivit#t liegt mit 0.37 Bg pro kg K&rper-
gewicht etwa 20 % dber dem Vorjahreswert. Angesichts der relativ hohen Streubreite der MeBer-

gebnisse ist diese Zunahme jedoch nicht signifikant.

6.5.3 Optimierung der MeBgeometrie des GanzkOrperzdhlers

Ausgehend von den im ersten Betriebsjahr des neuen GanzkdSrperzdhlers gesammelten Erfahrungen
wurde die MeBgeometrie der Anlage nochmals verindert. Das Z%iel dieser Verdnderung war eine Ver-
besserung der Homogenit#t des Wirkungsgrades fiir beliebige Nukliddepositionen im gesamten Kor-
perbereich zwischen dem Kopf und den Knien des Probanden. Zu diesem Zweck wurde zunichst fiix
die einzelnen Detektoren die Ortsabhédngigkeit der Ansprechwahrscheinlichkeit fiir punktfdrmige
Gamma-Strahler (Cs-137) bestimmt. Danach wurde mit Hilfe eines speziellen Rechenprogramms die
Position der Detektoren rechnerisch so lange variiert, bis die Summe der Ansprechwahrschein-
lichkeiten aller vier Detektoren fiir beliebige Punktstrahlerverteilungen im interessierenden
KSrperbereich weitgehend konstant war.
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Abb. 6/19: Optimierte Detektoranordnung des neuen Ganzkdrperzihlers im AufriB

Die Abb. 6/19 zeigt die auf diese Weise optimierte Detektoranordnung im AufriB. Die einzelnen
Detektoren sind lings der Kbrperachse gegeneinander verschoben, so daB Detektor 1 rechts iber
dem Kopf, Detektor 2 links tiber den Knieen, Detektor 3 rechts unter dem Verdauungstrakt und
Detektor 4 links unter dem Atemtrakt des Probanden angeordnet ist. Die Abb. 6/20 zeigt die fiir
diese Detektoranordnung ermittelte Ortsabhdngigkeit der Detektoransprechwahrscheinlichkeit fiir
Punktstrahler in der K6rperachse. Die unteren Kurven geben die gemessenen Ansprechwahrschein=-
lichkeiten (ausgezogene Linien) bzw. die aus den Messungen extrapolierten Ansprechwahrschein-
lichkeiten (gestrichelte Linien) als Funktion der Lagekoordinate des Punktstrahlers wieder. Die
obere Kurve stellt die Summe der vier unteren Kurven dar. Zur Verdeutlichung ist in der Abb.
6/20 die Lage eines normal proportionierten Probanden angedeutet. Die strichpunktierte Linie
gibt die Kdrperachse an, wihrend die beiden vertikalen Linien den bei der Ganzkdrpermessung
interessierenden Kbrperbereich markieren. In diesem KSrperbereich ist die Summenkurve innerhalb
einer Schwankungsbreite von etwa 3 % konstant. Demnach ist das Gesamtansprechvermdgen des Ganz-
kGrperzihlers fiir Punktstrahler in der Korperachse (zentrale Punktstrahler) in diesem Kbrperbe-
reich praktisch homogen. Die Abb., 6/21 zeigt die entsprechenden Summenkurven fiir Punktstrahler,
die 100 mm von der Kdrperachse entfernt sind (dezentrale Punktstrahler). Hier variiert das Ge-
samtansprechvermgen je nach Lage des Strahlers um bis zu 20 % nach oben bzw. 30 % nach unten.
Im Bereich des oberen Atemtraktes haben die in Abb. 6/21 dargestellten Kurven einen Knoten, d.h.
in diesem Bereich ist die Gesamtansprechwahrscheinlichkeit auch fiir dezentrale Strahler weit-
gehend homogen. Dies ist insbesondere bei zwischenfallsbedingten Inkorporationsmessungen, bei
denen von einer Aktivit#tsdeposition im oberen Atemtrakt auszugehen ist, von groBer Bedeutung.
Ergénzende Messungen mit Co-57- und Co-60-Punktstrahlern ergaben qualitativ das gleiche Bild.

Weitere Untersuchungen galten dem EinfluB der Absorption der Strahlung im Kdrper auf die Homo-
genit#t des Detektorwirkungsgrades. Diese Untersuchungen zeigten, daB die absorptionsbedingten
Inhomogenititen bei zentralen Punktstrahlern etwa 10 % und bei dezentralen Punktstrahlern etwa
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Abb. 6/20: Ansprechwahrscheinlichkeit der Abb. 6/21: Gesamtansprechwahrscheinlichkeit
vier Detektoren des Ganzk&rper- des GanzkoOrperzdhlers fiir dezen-
zdhlers fiir zentrale Punktstrahler trale Punktstrahler

50 & betragen kénnen. Bei Volumenstrahlern sind die Inhomogenitédten wesentlich geringer. Sie
betragen je nach Lage und Ausdehnung des Strahlers zwischen etwa 5 % und 20 %. Demnach ist in
den meisten F#llen fiir eine hinreichend genaue Aktivit&dtsbestimmung keine explizite Nuklidlo-

kalisierung erforderlich.

6.5.4 Rechenprogramm zur Bestimmung von Aktivitidtszufuhren

Nach den in der Strahlenschutzverordnung festgelegten Prinzipien orientiert sich die interne
Dosimetrie nicht unmittelbar an den Grenzwerten der Kérperdosis,sondern an den abgeleiteten
Grenzwerten der Jahresaktivititszufuhr. Erst bei einer mdglichen Uberschreitung der abgeleiteten
Grenzwerte sollen die eigentlichen K&rperdosen ermittelt werden. Das Ziel der Inkorporations-
Uberwachung besteht daher primir in der Bestimmung der Aktivitdtszufuhr und sekunddr in der Be-
stimmung der Kérperaktivitit. Bei der In-vivo-Messung werden die MeBergebnisse allerdings in der
umgekehrten Reihenfolge gewonnen. Aus Konsistenzgriinden miissen daher bei der Bestimmung der
Aktivitdtszufuhr aus der Korperaktivitdt die gleichen biockinetischen Modelle zugrunde gelegt
werden wie bei der Ermittlung der Grenzwerte der Jahresaktivit#dtszufuhr aus den Grenzwerten der
Kérperdosis. Entsprechendes gilt auch fir die Bestimmung der Aktivitdtszufuhr aus den MeBergeb-

nissen der Ausscheidungsanalytik.

Die biokinetischen Modelle sind in der ICRP-Publikation 30 zusammengestellt. Es handelt sich
dabei allerdings um rein dosimetrische Modelle, in denen die Aktivit#tsausscheidung nur implizit
berlicksichtigt wird. Um dennoch zu einer konsistenten Berechnungsgrundlage zu gelangen, wurde
durch Verkniipfung der dosimetrischen Modelle fﬁr den Atemtrakt und den Verdauungstrakt ein um-
fassendes biokinetisches Modell fiir den Aktivititstransport durch den Kérper entwickelt, in dem
die Aktivit&tsausscheidung explizit berlicksichtigt wird. Auf der Basis dieses Modells wurde ein
Differentialgleichungssystem fiir den Aktivit#tstransport nach einer einmaligen Aktivit#tszufuhr
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durch Inhalation aufgestellt. Flir dieses Differentialgleichungssystem kann allerdings keine
analytische L&sung angegeben werden, da die Differentialgleichungen filir das Transfer-Komparti-
ment (Blut) und flir die kritischen Organe miteinander verkoppelt sind. Unter der Annahme, daB im
Anfangsstadium der Inkorporation der Aktivitdtstransfer vom Blut in die kritischen Organe den
Riicktransfer stark iliberwiegt und daB im spidteren Verlauf der Inkorporation der Riicktransfer
dominiert, kdnnen die Differentialgleichungen entkoppelt und in eine l&sbare Form {libergefiihrt

werden.

Aus den L&sungen dieses Differentialgleichungssystems kann der zeitliche Verlauf der Organakti-
vitdten bzw. der Aktivit#t in den Ausscheidungen berechnet werden. Die erforderlichen Modell-
parameter sind nahezu vollstd3ndig in der ICRP-Publikation 30 enthalten. Es fehlen lediglich An-
gaben ﬁbgr das Verhdltnis der im Urin ausgeschiedenen Aktivit&t zur insgesamt iiber das Trans-
fer-Kompartiment ausgeschiedenen Aktivitit. Fiir dieses Verh#ltnis wird aufgrund des verfiigbaren

Datenmaterials der Wert 1/2 angenommen.

Mit Hilfe der Losungen des Differentialgleichungssystems wurden vier verschiedene Programme zur
Interpretation von InkorporationsmeBergebnissen bereitgestellt. Mit dem ersten Programm kénnen
flr die drei Transportabilititsklassen D, W und Y bei Vorgabe der Aktivitdtszufuhr und der
Korngr&Be des zugefithrten Materials alle Organaktivititen sowie die Aktivitdt in den Ausschei-
dungen als Funktion der Zeit nach der Aktivit#tszufuhr berechnet werden. Bei dem zweiten Pro-
gramm kann aufer der Aktivitdtszufuhr und der Korngr®Be auch die biologische Halbwertszeit des
Lungendepots frei vorgegeben werden. Hierbei werden die fiir die Transportabilitdtsklassen D, W
und Y geltenden Modellparameter durch logarithmische Interpolation auf die jeweilige biologische
Halbwertszeit umgerechnet. Die dritte Programmvariante stellt eine Umkehrung des ersten Pro-
gramms dar. Hier kdnnen bis zu 25 verschiedene MeSwerte der Organaktivitdten und der Aktivi-
tdtsausscheidungen eingegeben werden. Das Programm berechnet dann fiir jede vorgegebene Trans-
portabilitidtsklasse diejenigen Werte der AktivitHtszufuhr und der Korngré&Be, flr die die Summe der
Abstandsquadrate zwischen den gemessenen und den nach dem Modell berechneten Werten minimal ist.
Das vierte Programm schlieBlich stellt die entsprechende Umkehrung des zweiten Programms dar.

Flir einen ersten Test der Programme wurden die Ergebnisse von Inkorporationsmessungen nach einer
Plutonium-Inkorporation im Eidgendssischen Institut flir Reaktorforschung (EIR) herangezogen. Es
handelt sich dabei um umfangreiche Messungen der Aktivit#tsausscheidung im Stuhl und im Urin der
betroffenen Person {iber einen Zeitraum von mehr als drei Jahren. Die Ergebnisse dieser Messungen
wurden zuvor bereits im EIR und in anderen Institutionen (KFA Jiilich, BGA Miinchen, Chalk River
Nuclear Laboratories Canada) analysiert, wobei Aktivit&tszufuhren zwischen 700 Bg und 9250 Bgq
Plutonium ermittelt wurden. Die aus der Stuhlausscheidung ermittelten Aktivititszufuhren waren
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dabel generell wesentlich kleiner als die aus der Urinausscheidung ermittelten Aktivitdtszu-
fuhren. Mit den vorliegenden Programmen ergibt sich sowohl aus der Stuhlausscheidung als auch
aus der Urinausscheidung eine Aktivititszufuhr von etwa 840 Bq Plutonium bei einer mittleren
KorngréBe von 1 um (AMAD). Weiterhin ergibt sich, daB das inhalierte Material in zwei Fraktionen
vorliegt, die mit einer biologischen Halbwertszeit von 135 d bzw. 430 d aus der Lunge abgebaut
werden. Der vom Transfer-Kompartiment in die beiden kritischen Organe Leber und Skelett trans-
ferierte Aktivititsanteil betrigt 96 % (ICRP-Empfehlung 90 %). Die unter diesen Voraussetzungen
resultierenden Ausscheidungskurven sind in Abb. 6/22 und in Abb. 6/23 im Vergleich zu den MeB-
werten dargestellt. Bei den MeBwerten handelt es sich jeweils um Mittelwerte {iber einen Zeitraum
von 50 4. Die Balken sind dabei ein MaB fiir die mittlere Schwankungsbreite der t#glichen Aus-
scheidung in dem betreffenden Zeitraum. Bei Berticksichtigung dieser Schwankungsbreite sind die

MeBergebnisse mit den Ergebnissen der Rechnungen weitgehend konsistent.

6.5.5 Untersuchung einer Plutonium-Inkorporation

Nach einem Zwischenfall im Eidgen®ssischen Institut fiir Reaktorforschung (EIR) wurde ein Mitar-
beiter des EIR am 1.7.83 und am 4.11.83 im Lungenzihler von HS/D auf Plutonium und Americium
untersucht. Die Inkorporation lag zum Zeitpunkt der ersten Messung bereits einen Monat zuriick,
so daB von einer Aktivit#tsdeposition in der Lunge, in den pulmonalen Lymphknoten, in der Leber
und im Skelett auszugehen war. Das Ziel der Untersuchungen war, die Verteilung der Americium-
Aktivitdt auf diese Organe zu ermitteln und das Verh#ltnis der Aktivititen von Plutonium und

Americium zu bestimmen.

Zu diesem Zweck wurden aufer den normalen Lungenmessungen auch spezielle Leber- und Skelettmes-
sungen durchgefiihrt. Bei den Lebermessungen wurden die Detektoren des Lungenzédhlers in maximalem
Kbrperkontakt lber der Leber des Probanden angeordnet, bei den Skelettmessungen iiber dem Sché&-
del. Obwohl der Rumpf des Probanden bei der Schiddelmessung mit einer Bleischiirze abgedeckt war,
wurde die aus dem Schidel stammende Strahlungskomponente merklich von einer aus der Lunge stam-
menden Strahlungskomponente ilberlagert. Da die aus der Lunge stammende Strahlungskomponente in
dieser MefBgeometrie mit dem Lungenphantom nicht reproduziert werden kann, war eine Separierung

der aus dem Schidel stammenden Strahlungskomponente nicht méglich.

Am-241-Aktivitdt in Bqg Plutonium-Aktivit&dt* in Bqg
Depot
01.07.83 04.11.83 01.07.83 04.11.83
Linker Lungenfliigel 148 + 10 136 + 19
Rechter Lungenfliigel 114 + 10 92 + 19 2370 + 850 3220 £ 1070
Leber 13+ 7 29 + 14

*) bezogen auf 5,3 % Pu-238, 63,1 % Pu-239, 31,1 % Pu-240
Tab. 6/8: Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse

Zur Bestimmung der Aktivitdtsverteilung auf Lunge und Leber wurde zundchst mit Hilfe eines
Ultraschall-scanners die Brustwandstirke des Probanden im Bereich der Detektoren ermittelt

(25 mm). Danach wurden mit dem Phantom fiir vergleichbare Brustwandst#rken (22 mm und 27 mm) die
Kalibrierfaktoren fiir alle involvierten Organe und MeBpositionen bestimmt. Nach logarithmischer
Interpolation dieser Kalibrierfaktoren auf die Brustwandstirke des Probanden konnten die in den
verschiedenen MeBpositionen gewonnenen Spektren in die organspezifischen Komponenten zerlegt
werden. Dabei muBte berlicksichtigt werden, daf die Aktivit&t in den Rippen eine Aktivit&dt in der
Lunge und in der Leber vort#uscht. Da dieser Einfluf mit dem vorhandenen Phantom nicht bestimmt
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werden kann, wurde eine rechneriche Abschdtzung vorgenommen. Diese Abschdtzung zeigte, daB eine
Skelettaktivitit von 10 Bq Am-241 in der Lungenmefposition eine Lungenaktivitdt von 5 * 1,5 Bg
Am-241 und in der LebermeBposition eine Leberaktivit&t von 3 * 1 Bg Am-241 vortduscht. Bei Be-
ricksichtigung dieser Einfliisse ergeben sich die im linken Teil der Tab. 6/8 angegebenen
Am-241-Organaktivititen. Die fiir die Lungen angegebenen Aktivit&ten umfassen auch die Aktivitdt
in den pulmonalen Lymphknoten, die bei den vorliegenden Aktivitdtsverhiltnissen nicht separat

ermittelt werden kann.

Bei der Berechnung der biologischen Halbwertszeit des Am-241-Lungendepots muB beriicksichtigt
werden, daB 25 % der aus der Lunge abgebauten Aktivitdt in die pulmonalen Lymphknoten eingela-
gert wird und dort mit etwa dem gleichen Wirkungsgrad nachgewiesen wird wie dieLungenaktivit#t.
Die tatsHchliche Aktivitdtsabnahme in der Lunge ist daher etwa 30 % grdBer als die aus Tab. 6/8
ersichtliche Aktivit#tsabnahme. Bei Berticksichtigung dieses Effekts ergibt sich eine biologische

Halbwertszeit von etwa 450 d.

Bei der vorliegenden AktivitHdtsverteilung stammen etwa 95 % der liber der Lunge gemessenen Strah-
lung aus der Lunge. Bei der Bestimmung des Aktivitdtsverhdltnisses von Plutonium und Americium
kann man daher von einem reinen Lungendepot ausgehen. Die Abb. 6/24 zeigt als Beispiel das bei
der zweiten Untersuchung Uber der Lunge gemessene Nettospektrum des Probanden im Vergleich zu
dem auf die gleiche Brustwandstédrke und auf eine dquivalente Am-241-Lungenaktivit&t bezogene
Spektrum des Lungenphantoms. Die Differenz zwischen diesen beiden Spektren (Abb. 6/25) ist im
niederenergetischen Bereich positiv, im Bereich zwischen etwa 30 keV und etwa 60 keV negativ und
im h8herenergetischen Bereich innerhalb der zihlstatistischen Schwankungsbreite gleich Null. Als
Ursache fiir die negative Komponente stellte sich nach umfangreichen Untersuchungen heraus, daB
der bei etwa 48 keV liegende Backscatter-Peak der Gamma-Strahlung von Am-241 bei der Phantom-
messung grdBer als bei der Probandenmessung war. Dies ist wahrscheinlich auf die unrealistische
Rlickenstruktur des Phantoms zuriickzufithren. Bedingt dadurch ergibt sich im Differenzspektrum ein
negativer Backscatter-Peak bei 48 keV, der auf die Bestimmung der Plutoniumaktiviti#t allerdings

keinen nennenswerten EinfluB hat.

Das Rauschkontinuum im niederenergetischen Bereich ist auf Stdrimpulse der Photomultiplier zu-
rickzufilhren, die bei Erschiitterungen der Detektoren bzw. der Hochspannungszufiihrungen entstehen
kénnen. Dieses Kontinuum 148t sich durch logarithmische Extrapolation leicht von der Plutonium-
Komponente separieren und filhrt im vorliegenden Fall zu keinem nennenswerten Fehler. Die Plu-
tonium-Komponente, die in der gleichen Weise wie die Americium-Komponente durch Messungen mit
dem Lungenphantom bestimmt wurde, entspricht einem Lungendepot von 4560 Bg Pu-239. Bei Berlick-
sichtigung der unterschiedlichen Emissionswahrscheinlichkeiten fiir die charakteristische R&nt-
genstrahlung der verschiedenen Plutoniumisotope ergibt sich hieraus fir das zugrundeliegende
Plutoniumgemisch eine Gesamtaktivit#t von 3220 Bg (siehe Tab. 6/8). Der relativ grofie Fehler ist
in erster Linie auf die Unsicherheiten bei der Bestimmung der Brustwandst#rke bzw. bei der
darauf basierenden Separierung der Americium-Komponente zuriickzufiihren. Bei den vorliegenden
Aktivitdtsverhiltnissen fiihrt ein Fehler von 3 % in der Brustwandstirke bereits zu einem Fehler
von 30 % in der Plutoniumaktivit&t. Trotz dieses relativ groBen Fehlers liegt das Verh&dltnis der
Lungenaktvit#ten von Plutonium und Americium mit etwa 11:1 sehr nahe an dem Verhdltnis der ur-

springlich inkorporierten Aktivit#ten (12:1),

6.5.6 In-vivo-Messung von Pm-147 mit dem Lungenzihler

Promethium-147 wird vorwiegend bei der Herstellung von Leuchtzifferbl&ttern und Rauchmeldern
verwendet. Es handelt sich bei diesem Nuklid um einen reinen Beta-Strahler mit einer Halbwerts-
zeit von 2,62 a und einer maximalen Beta-Energie von etwa 200 keV. Der qualitative Inkorpora-
tionsnachweis kann daher prinzipiell am einfachsten mit den Methoden der Ausscheidungsanalytik

gefilhrt werden. Allerdings sind bislang nur sehr wenige Stoffwechseldaten von Promethium be-
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kannt, so daB eine Bestimmung der Kdrperaktivit#t oder der Aktivit&tszufuhr aus den Ergebnissen
der Ausscheidungsanalytik auBerordentlich schwierig ist. Fiir den guantitativen Inkorporations-
nachweis ist daher die In-vivo-Messung im Prinzip besser geeignet,

'
Aus diesem Grund wurde bei HS/D ein neues Verfahren zur In-vivo-Messung von Pm-147 in der Lunge
und in der Leber entwickelt. Bei diesem Verfahren wird die aus dem Kdrper austretende Brems-
strahlung mit zwei groBfl&chigen Phoswich-Detektoren nachgewiesen, die in direktem K8rperkontakt
Uber der Lunge bzw. der Leber des Probanden angeordnet sind. Die Phoswich-Detektoren werden mit
einer speziellen Impulsform-Diskriminierungs-Elektronik betrieben, die so abgestimmt ist, daB8 im
Energiebereich der Bremsstrahlung von Pm-147 (Intensitdtsmaximum bei etwa 35 keV) ein optimales
Verh&ltnis von Empfindlichkeit zu Nulleffekt erzielt wird.

Die Empfindlichkeit wurde dabei mit Hilfe eines anthropomorphen Torso-Phantoms bestimmt, das mit
einer promethiumhaltigen Lungennachbildung bzw. mit einer promethiumhaltigen Lebernachbildung
bestilickt war. Zur Simulierung unterschiedlicher Brustwandstdrken wurde das Torso-Phantom mit
verschiedenen zusitzlichen Abdeckungen belegt. Die Materialkomposition dieser Abdeckungen ent-
sprach einem Muskelanteil von 13 %, 50 % bzw. 100 % in der Brustwand. Auf diese Weise konnte der
Wirkungsgrad der MeBanordnung flir praktisch alle realistischen Korperproportionen bestimmt wer-
den. Die Abb. 6/26 zeigt das Ergebnis dieser Kalibrierung. Bedingt durch die unterschiedliche
Rippenbelegung ist der Wirkungsgrad fir das Leberdepot grdBer als filir das Lungendepot. Bei sehr
korpulenten Personen ist der Wirkungsgrad etwa halb so groB wie bei sehr schlanken Personen. Filir
eine hinreichend genaue Aktivitdtsbestimmung ist daher eine individuelle Bestimmung der Brust-
wandstdrke unumginglich.
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Zur Bestimmung der unteren Nachweisgrenze wurden die Spektren von etwa 20 nichtexponierten Re-
ferenzpersonen aufgenommen. Die mittlere Schwankungsbreite der Impulsrate im Energiebereich der
Bremsstrahlung von Pm-147 ist mit 550 Imp/50 min etwa siebenmal so groB8 wie die z&hlstati-
stische Schwankungsbreite. Fiir eine m&glichst empfindliche Messung ist daher die Auswahl geeig-
neter Referenzspektren von groBer Bedeutung. Die Abb. 6/27 zeigt die untere Nachweisgrenze fiir
den Fall, daB zur Auswertung der Messung ein geeignetes Referenzspektrum zur Verfligung steht. In
diesem Fall ist die Nachweisgrenze kleiner als 3 kBg Pm-147 flir das Lungendepot bzw. kleiner als

2,3 kBg Pm-147 £iir das Leberdepot.

Bei der routinemiBigen Inkorporationsiiberwachung von Personen, die regelmdfig unter konstanten
Arbeitsbedingungen mit Pm-147 umgehen, mu8 man im allgemeinen von einer Dauerzufuhr durch In-
halation ausgehen. Der Grenzwert der jihrlichen Aktivit#tszufuhr fiir beruflich strahlenexpo-
nierte Personen der Kategorie A betr#gt in diesem Fall 5833 kBg Pm-147. Bei konstanter Dauerzu-
fuhr stellen sich nach bestimmten Relaxationszeiten konstante Organaktivititen in der Lunge und
in der Leber ein. Die Relaxationszeiten und die H8he der Grenzaktivititen richten sich nach der

Korngréfe des inhalierten Materials sowie nach dessen chemischer L&slichkeit.

Grenzaktivitdt Relaxationszeit Nachweisbarer Bruchteil

Organ in kBg Pm-147 in 4 des JAZ-Grenzwertes in %
XKl. W Kl. Y Kl. W Ki. Y Kl1. W Kl. ¥
Lunge 165 1112 150 800 1,82 0,27
Leber 899 179 2000 3000 0,26 1,28

Tab. 6/9: Grenzaktivititen, Relaxationszeiten und Nachweisgrenzen fir Pm-147 in
der Lunge und in der Leber bei bDauerzufuhr in HShe des JAZ-Grenzwerts
fiir beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie A

Die Tab. 6/9 zeigt in der zweiten bzw. in der dritten Spalte die nach ICRP 30 berechneten
Grenzaktivit&ten und Relaxationszeiten in der Lunge sowie in der Leber fiir eine konstante
Daverzufuhr von 5833 kBg Pm~147 pro Jahr. Diese Werte wurden mit Hilfe des in Abschn. 6.5.4 be-
schriebenen Programms fiir m&B8ig transportables Material (Klasse W) und fiir schwer transportables
Material (Klasse Y) mit einer mittleren KorngrdBe von jeweils 1 um (AMAD) berechnet. Die Um-
rechnung von Einmalzufuhr auf Dauerzufuhr erfolgte dabei durch Integration der Organaktivit&ten
tUber der Zeit. Dividiert man die Nachweisgrenzen durch die Grenzaktivitédten, so erhdlt man die
im rechten Teil der Tab. 6/9 aufgefilhrten Bruchteile des JAZ-Grenzwertes, die mit der In-vivo-
Messung nachweisbar sind. Aufgrund dieser Ergebnisse empfiehlt sich bei m#Big transportablem
Material eine Lebermessung und bei schwer transportablem Material eine Lungenmessung. Auf diese
Weise kann bei beiden L®slichkeitsklassen nach Ablauf der entsprechenden Relaxationszeit eine

Dauerzufuhr in H8he von etwa 0,5 % der zul#ssigen Grenzwerte sicher erkannt werden.

6.5.7 Aufbau eines Low-level-MeBplatzes zur Direktmessung von Nasen-Rachen-Abstrichen

Die AktivitHt in Nasen-Rachen-Abstrichen ist ein sehr wichtiger Indikator fiir kurz zurticklie-
gende Inkorporationen. Bei den im kerntechnischen Arbeitsbereich auftretenden Aerosoldurchmes-
sern von etwa 1 um bis etwa 10 um (AMAD) wird nach dem ICRP-Lungenmodell etwa 30 % bis 90 % der
zugeflihrten Aktivit#t im Nasen-Rachen-Raum deponiert. Diese Aktivit&t wird durch Verschlucken
mit einer effektiven Halbwertszeit von etwa 10 h abgebaut. Geht man von einer Probenahme inner-

halb von drei Stunden nach der Aktivit#tszufuhr und einer Aktivit#tsausbeute von etwa 20 % aus,
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Abb. 6/28: Detektoranordnung des neuen Low-level-MeBplatzes zur Aktivititsbestimmung in Klein-
proben

so befinden sich auf dem Nasen-Rachen~Abstrich mindestens 5 % der insgesamt zugefithrten Aktivi-
tdt. Durch eine spektroskopische Untersuchung der Nasen-Rachen-Abstriche kann man daher im
Prinzip sehr schnell erkennen, ob eine relevante Inkorporation vorlieqt bzw., welche Radionuklide
inkorporiert wurden. Diese Informationen sind fiir einen gezielten Einsatz der verschiedenen

InkorporationsmeBmethoden auBerordentlich wichtig.

Aus diesem Grund wurde bei HS/D ein spezieller Low-level-MeBplatz zur Direktmessung der Aktivi-
tdt in Nasen-Rachen-Abstrichen und anderen Kleinproben wie z.B. Schneuzproben oder Wischtests
aufgebaut. Kernstlick dieses MeBiplatzes ist ein NaI(Tl)-Detektor mit einem Durchmesser von 175 mm
und einer Dicke von 87,5 mm (siehe Abb. 6/28). Der Detektor hat eine axiale Bohrunag mit einem
Durchmesser von 25 mm, in die von oben und unten zwei Phoswich-Detektoren eingefithrt sind. Die
Phoswich~Detektoren haben jeweils einen NaI (Tl)-Kristall mit 20 mm Durchmesser und 1 mm Dicke
und einen CsI(Tl)-Kristall mit 20 mm Durchmesser und 50 mm Dicke. Der obere Phoswich-Detektor
kann herausgenommen werden, so daB das Probengef#B8 in das Zentrum der MeBanordnung eingebracht
werden kann. Die Phoswich-Detektoren dienen zum Nachweis der charakteristischen R&ntgen-Strah-
lung und der niederenergetischen Gamma-Strahlung bis zu einer Energie von etwa 100 keV. Die
h8herenergetische Gamma-Strahlung wird mit dem NaI(Tl)-Detektor nachgewiesen. Der Nal(Tl)-
Detektor dient dartlberhinaus noch als Anti-Compton-Shield fiir die beiden Phoswich-Detektoren.
Die gesamte MeBanordnung befindet sich in der Abschirmkammer des Lungenzfhlers von HS/D,

Die Abb. 6/29 zeigt den berechneten und gemessenen Wirkungsarad der beiden Phoswich-Detektoren
fir niederenergetische Photonenstrahlung. Die Rechnung wurde mit einigen vereinfachenden Annah-
men flir homogene Proben mit verschiedenen Dichten zwischen 0 und 1 g/cm® durchaefithrt. Fiir die
Messungen wurden zylindrische Priparate mit einer Dichte von 1 g/em® verwendet. Die Eraebnisse
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dieser Messungen stimmen recht gut mit den entsprechenden Rechenergebnissen iiberein, so daB eine
rechnerische Extrapolation des gemessenen Wirkungsgrades auf kleinere Probendichten gerechtfer-
tigt ist. Geht man davon aus, daB der Nasen-Rachen-Abstrich eine mittlere Dichte von 0,1 g/cm?
hat, so ergibt sich fiir die charakteristische R&ntgen-Strahlung von Pu-239 ein Wirkunasgrad von
etwa 21 %.

Der Nulleffekt der Phoswich-Detektoren ist im gesamten Energiebereich so niedrig, daB zur Be-
stimmung der unteren Nachweisgrenze mit der Poisson-Statistik gerechnet werden muf. Bei einer
Zugrundelegung einer MeBzeit von 50 min ergibt sich dabei flir Pu-239 eine untere Nachweisgrenze
von etwa 0,35 Bg. Dieser Wert entspricht einer Aktivit#tszufuhr von mindestens 7 Bg Pu-239 ent-
sprechend 4,4 % des Grenzwertes der Jahresaktivit#tszufuhr fiir beruflich strahlenexponierte
Personen der Kategorie A (JAZ-Grenzwert). Bei allen anderen Radionukliden, die fiir die interne
Dosimetrie von Bedeutung sind, ist daB Verhiltnis von unterer Nachweisgrenze zu JAZ%-Grenzwert
kleiner als bei Pu-239. Wenn also nach Zwischenffllen auf dem Nasen-Rachen-Bbstrich keine Akti-
vitdt festgestellt wird, so kann eine Inkorporation von mehr als 5 % des JAZ-Grenzwertes dene-

rell ausgeschlossen werden.

Befindet sich auf dem Abstrich dagegen ein energiereicher Gamma-Strahler, so kann zun#chst im
Ganzkorperzihler die K&rperaktivitit dieses Strahlers bestimmt und danach - eventuell nach ra-
diochemischer Aufarbeitung des Abstrichs - die K8rperaktivitdt der Ubrigen Nuklide aus der
Nuklidkomposition auf dem Abstrich ermittelt werden.

Wird auf dem Abstrich ein weicher Gamma-Strahler oder ein R8ntgen-Strahler nachgewiesen, so wird
eine Messung im Lungenzihler durchgefithrt. AnschlieBend wird das Lungenphantom nacheinander mit
allen auf dem BAbstrich nachgewiesenen Nukliden beladen, Die Phantomspektren werden danach so
Uberlagert, daB das resultierende Spektrum genau der inhalierten Nuklidkomposition entspricht.
Mit Hilfe dieses hypothetischen Inkorporationsspektrums kann das Probandenspektrum dann wesent-

lich leichter interpretiert werden.
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6.6 StrahlenschutzmeBgerite
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 MeSB-
zweckes genligen, in ausreichender Anzahl vorhanden sind und regelmdBig auf Funktionstlichtig-

keit gepriift und gewartet werden missen.

Der Bestand an elektronischen Gerdten, der von der Hauptabteilung Sicherheit betreut wird, setzt
sich aus einer grofen Anzahl von tragbaren Dosisleistungs- und Kontaminationsmonitoren, aus
MeBplétzen zur AktivitHtsbestimmung, den ortsfesten Anlagen zur Pegel- und Luftiiberwachung und
wenigen, aber teueren und komplizierten Anlagen zur Spektroskopie zusammen. Da sich diese Ge-
réte weitrdumig in den verschiedenen Instituten und Abteilungen des Kernforschungszentrums be-
finden, ergibt sich zwangsliufig eine gewisse Unterteilung im Service, der soweit wie mdglich
selbst durchgefithrt wird. Die Arbeitsgruppe "Ger#dteelektronik" erfiillt hierbei folgende Auf-

gaben:

- regelmdBige elektronische Wartung und Kalibrierung der tragbaren Dosisleistungsmef8gerdte der
KfK sowie von 5 Fremdfirmen,

- Mitarbeit bei der Eichung von DosisleistungsmeBger#ten durch die amtliche Eichabfertigungs-
stelle,

=~ Reparatur und Kalibrierung aller HFK- und Kontaminationsmonitoren der KfK,

=~ Reparatur und Kalibrierung der Luftilberwachungsanlagen in den verschiedenen Instituten und
Abteilungen der KfX,

= Reparatur sonstiger elektronischer Gerite aus dem Bereich der Hauptabteilung Sicherheit,

- Eingangskontrolle der von der Hauptabteilung Sicherheit beschafften Gerdite, Untersuchung
neuer Gerdte und Bestimmung der elektrischen Eigenschaften von Detektoren,

- Entwicklung von kommerziell nicht erhiltlichen Gerdten filir den Bedarf der Hauptabteilung
Sicherheit,

= Beratung von Instituten und Abteilungen bei der Beschaffung von Strahlenmefgeriten,

=~ routinemifige Dichtheitspriifung aller umschlossenen Strahler.

Die Betreuung von StrahlenschutzmeBgeriten und Anlagen durch die Hauptabteilung Sicherheit
beginnt gewdhnlich schon vor der Beschaffung mit der Beratung liber das jeweilig zweckmiBigste
MeBverfahren und die Geriteauswahl und geht iiber 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
regelméBig durchgefilhrt. Defekte Gerite werden soweit wie mBglich in einer Elektronikwerk-
statt instandgesetzt. Die Tabelle 6/10 zeigt den Umfang an Wartungs- und Reparaturarbeiten
dieser Werkstatt an tragbaren Strahlenschutzmef8gerdten, HFK-Monitoren und AktivitdtsmeBplitzen,
die Tabelle 6/11 die Art der Reparatur.

In der Elektronikwerkstatt wurde auch eine Reihe von Umbauarbeiten und kleineren elektronischen
Entwicklungen durchgefiihrt, u. a. 16 z&hlrohrmeB8k&pfe als Ersatz gefertigt.
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Kontaminationsmonitoren 259
HFK-Monitoren 157
FuBbodenmonitoren -
Wadschemonitoren 10
Aktivitidtsmefplétze 15
Probenwechsler 17
DosisleistungsmeBgerite 47
Taschenwarngerite : 20
Neutronenmonitoren 2
sonstige Ger#te 6
Summe 533

Tab. 6/10: Reparatur und Wartungsarbei~-
ten an StrahlenmeBgerdten, Art
der Gerite

Zur kontinuierlichen Registrierung von Strahlungspegel und Luftaktivitst werden von der Haupt-
abteilung Sicherheit z. Z. rund 215 MeBstellen betreut, die in 30 Gebduden des Kernforschungs-
zentrums installiert sind, weiterhin 43 MeBstellen zur Umgebungsiiberwachung. Zur Instandhaltung

dieser MeBstellen waren im Berichtsjahr 477 Reparatureinsdtze erforderlich.

Zeitraubende Beratungen, Beschaffungen und Installationsarbeiten waren fiir die Erweiterung der

Strahlenschutziiberwachung am Zyklotron nétig.

Folie 202
Zdhldraht 46
Elektronik 207
Kabel 24
mechanische Reparatur 44
Batterie 34
Sumne 557

Tab. 6/11: Reparatur und
Wartungsarbelten an
StrahlenmeBgerdten,
Art der Reparatur

6.6.3 Routinekalibrierung
B. Burgkhardt, A. Schmitt

Die routinem#Bige Kalibrierung von Dosis- und DosisleistungsmeBger#ten dient der Gewdhrleistung
der innerhalb der Strahlenschutziiberwachung erforderlichen MeBgenauigkeit der Geriteanzeige.
Die fiir die StrahlenschutzimeBgerite vorgeschriebene MeBgenauigkeit ergibt sich aus den Anfor-
derungen der PTB an Strahlenschutzdosimeter fiir die Zulassung und Eichung und den PTB-Prif-
regeln flr Strahlenschutzdosimeter.

Innerhalb der Dosimetrie stehen vor allem folgende Aufgaben im Vordergrund:

- Ubertragung‘der MefgrdBe vom Primirstandard der PTB und Gewdhrleistung der MeBgenauigkeit
an allen Bestrahlungsanlagen durch den Einsatz von Normaldosimetern sowie durch Teilnahme
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an nationalen und internationalen Kontroll- und Vergleichsbestrahlungen,

- Kalibrierung von DosisleistungsmeBger&ten, Dosimetern, Dosiswarngeriten 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-Auswertegeriten,

- Kalibrierbestrahlungen von einfachen Strahlenschutzdosimetern, aber auch flir die Auswerte-
automaten innerhalb des GerHtetests.

Der Umfang der routinemiBigen Kalibrierungen ist in Tab. 6/12 wiedergegeben. Innerhalb des
Wartungsplanes werden alle Arten von DosisleistungsmeSgeriten und Taschenwarngeriten kalibriert.

Gerdtetyp Routineliberpriifung Kalibrierung neue Gerdte:

und Kalibrilerung nach Reparatur Eingangskontrolle

und Kalibrierung
Jordankammer 9 - =
Graetz X-10 - - -
Graetz X-50 43 - -
Graetz X-500 4 - -
Graetz X-1000 3 - -
Total 6150 12 - -
Total 6122 23 -
Weichstrahlkammer 10 - -
Taschenwarngerét 41 - 3
NeutronenmeBgerit 19 2 3
sonstige 30 3 -
Summe 204 8 6

Tab. 6/12: Wartungsarbeiten an tragbaren DosisleistungsmeBgeriten und Taschenwarngeriten

Neben diesen routinem#iBig durchgefilhrten Kalibrierungen wurden an den Eichstdnden der Eichhalle
noch 457 Bestrahlungen fiir Forschungs- und Entwicklungsarbeiten durchgefihrt.

Kontrollmessungen an den Cs-137-Bestrahlungsanlagen wurden im gesamten interessierenden Dosis=-

leistungsbereich regelmiBig durchgefiihrt.

6.6.4 Amtliche Eichabfertigungsstelle
A. Schnmitt

Aufgrund der 2. Verordnung lUber die Eichpflicht von StrahlenschutzmeBgeriten ist es Aufgabe
des Landes Baden-Wiirttemberg Eichungen von Personen- und Ortsdosimetern vorzunehmen. Ent-
sprechend einem Vertrag zwischen dem Land Baden-Wiirttemberg und der KfK werden hierflir die

im Kernforschungszentrum Karlsruhe vorhandenen technischen Einrichtungen zur Verfigung ge-
stellt. Bei der amtlichen Eichabfertigungsstelle werden Beamte der Aufsichtsbeh8rde hoheitlich
tdtig., Der Beitrag der Hauptabteilung Sicherheit besteht in der Bereitstellung der Bestrah-
lungseinrichtungen und der Normaldosimeter wilie auch in der Unterstiitzung bei der Durchfilhrung

der Eichungen.

Im Jahre 1983 wurden fiir KfK 1 291 Stabdosimeter und 79 Ger8te geeicht.
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6.6.5 Dichtheitspriifungen

H. Junker

Aufgrund einer Erméchtigung der Aufsichtsbehdrde ist die Abteilung HS/D berechtigt, die nach
§ 7 der StrSchv vorgeschriebenen Dichtheitspriifungen an umschlossenen, radiocaktiven Stoffen
fir den Bereich des KfK in Eigeniiberwachung durchzufiihren. Diese Dichtheitspriifungen werden
nach den Richtlinien des Fachnormenausschusses Kerntechnik FB2 "Umschlossene, radioaktive

Stoffe" Qurchgefiihrt.

Im Jahre 1983 wurden insgesamt 343 Dichtheitspriifungen durchgefiihrt. Hierbei wurden keine
undichten, radioaktiven Stoffe festgestellt. Vor einem externen Transport einer radiocaktiven
Quelle wurde auf Veranlassung der Aufsichtsbehdrde eine Sonderpriifung durchgefiihrt.

6.7 Entwicklungen zur StrahlenschutzmeBtechnik
6.7.1 Proportionalzdhler mit Pulse~Shape-Diskriminator

H. Kiefer, B. Reinhardt, S. Ugi

Die Aufmerksamkeit bel der Optimierung des im letzten Jahresbericht vorgestellten MeBverfahrens
zur gleichzeitigen Messung und Trennung von o- und B=-Strahlung nach dem Pulse-Shape-Verfahren
richtete sich in der letzten Zeit auf die elektrische Anpassung der Auswerteelektronik an den
Detektor. Voraussetzung daflir ist, daB die elektrische Kapazitit des Detektors und der an den
Detektor angeschlossenen Eingangsstufe der Auswerteelektronik minimalisiert wird. Wenn dies

der Fall ist, ist mit einem nur geringfiigig integrierendem Verhalten der MeBanordnung zu rechnen,
50 daB man zu einer fast reinen Strommessung gelangen miifite.

Die Schwierigkeit bei der Anpassung der Eingangsstufe der Auswerteelektronik an den Detektor-
ausgang ist vor allem in dem ungentigend bekannten. elektrodynamischen Ersatzschaltbild des De-
tektors begriindet. Dieses Ersatzschaltbild gestaltet sich nach den bisherigen Erfahrungen recht
komplex, so daB eine mathematische Beschreibung, wie in der Literatur vorhanden, nicht ohne
weiteres Ubernommen werden kann. Empirisch ermittelte Werte in bezug auf die Hochspannungs-
einkopplung und MeBsignalauskopplung lassen den SchluB zu, daB ein Betriebsoptimum gefunden

werden kann.

HerkSmmliche elektrische Verfahren zur Kapazititskompensation lassen sich bei den sehr schnel-
len elektrischen Impulsen des Detektors nicht mehr anwenden, so daB die einzige M8glichkeit zu
einem verniinftigen MeBergebnis zu gelangen, in der Optimierung der elektrischen Gr&8en und der

geometrischen Abmessungen des Zihlgasvolumens besteht.

Ein extrem schneller Hybrid-Vorverst#rker, Bandbreiteprodukt 5 GHz, sorgt flir die n8tige Ver-
stdrkung des Detektorsignals. Die hohen Anforderungen an diesen Verstdrker resultieren daraus,
daB in diesem Frequenzbereich ein GroBsignalbetrieb erforderlich ist, um den 50-Q-Eingang des
angeschlossenen, von einem Mikroprozessor gesteuerten Analog-Digital-Wandlers mit dem erfor-
derlichen Spannungspegel zu versorgen. Nur auf diese Weise ist es mdglich, die Anfangssteigung
des Impulses digital abzuspeichern und schlieflich vom Prozessor verrechnet auf eilnen X-Y-Schrei-

ber als Verteilungskurve oder von einem Drucker als MeBwert auszugeben.

Parallel zu dieser Anordnung wurde eine fir den tragbaren Einsatz gedachte Schaltungsvariante
entwickelt. Hier werden mittels ultraschnellem Komparator zwei Spannungsschwellen realisiert.
Damit lassen sich die MeBimpulse in zwei Bereiche unterschiedlicher Anfangssteigung zuordnen.
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Durch den thbergang auf ECL-Technik bei den Komparatoren l&d8t sich die Schwellenzuordnung
schon 5 ns nach Impulsbeginn vornehmen. Die sowohl in den Abmessungen als auch in der Strom-

aufnahme fiir den tragbaren Betrieb minimalisierte Elektronik liegt vor. Die mechanischen

Ger&dtekomponenten sind in Arbeit.

6.7.2 EinfluB von Konversionselektronen und Auger-Elektronen auf die Alpha/Beta-Diskriminierung
bei Proportionalzihlern

H. Doerfel, R. Schartz

Bei Proportionalzihlern mit Alpha/Beta-Diskriminierung wird h#ufig beobachtet, daB reine Alpha-
Strahler eine mehr oder weniger groBe Beta-Aktivit#t vortduschen. Als Ursachen fir diesen Effekt
werden Oberflicheneffekte im Zihler, Feldinhomogenit&ten, Zihlgasverunreinigungen oder mangelnde
elektronische Trennschirfe angegeben. AuBer diesen z#hlerspezifischen Ursachen gibt es jedoch
auch eine rein physikalische Ursache, die bisher noch nicht berilicksichtigt wurde.

Die Tochterkerne von nahezu allen Alpha-Strahlern befinden sich nach dem Alpha-Zerfall mit
relativ hoher Wahrscheinlichkeit in einem angeregten Zustand mit einer Anregungsenergie zwischen
etwa 40 keV und 60 keV. Die beim tbergang in den Grundzustand aus den Tochterkernen emittierten
Gamma-Quanten werden zum Teil in der L-Schale der Atomhiille absorbiert. Die bei diesem inneren
Photo-Effekt erzeugten Elektronen werden als Konversionselektronen bezeichnet. Sie haben eine
Energie von etwa 35 keV. Nach der Emission der Konversionselektronen gehen andere Elektronen aus
h&heren Niveaus in die freigewordenen Niveaus {iber. Bei diesen Ubergingen wird eine charakteri-
stische Rdntgen~Strahlung mit einer Energie von etwa 15 keV erzeugt, die ihrerseits wieder mit
einer relativ hohen Wahrscheinlichkeit in der M-Schale absorbiert wird. Hierbei entstehen
Auger-Elektronen mit einer Energie in der Gr&Benordnung von 10 keV, Der Auger-Effekt setzt sich
in den hoheren Schalen der Elektronenhiille fort. Die dabei entstehenden Auger-Elektronen haben
jedoch eine so geringe Energie, daB sie im vorliegenden Zusammenhang nicht beriicksichtigt werden

miissen.
Energie- Ubergangs- Gamma- Konv.- El. L-Strahl. Auger-El. Gemessene
Nuklid niveau wahrsch. Emissions- Emissions~ Emissions- Emissions- Elektronen-
in kev in % wahrsch. wahrsch. wahrsch. wahrsch. emission
in % in % in % in % in $
Pu-239 51,7 11,5 0,02 11,5 4,6 6,9 9 = 7
Pu-242 44,9 26 0,04 26 10 16 41 ¢ 8
26 5,8 2,6
Am—-241 43 9,3 0,22 74 36 38 124 + 8
60 94,5 36
103 3,2 0,02

Tab. 6/13: Daten zur Berechnung der Emissionswahrscheinlichkeiten von Konversionselektronen bzw.
Auger-Elektronen und gemessene Elektronenemissionswahrscheinlichkeiten

Die Konversionselektronen und auch die Auger-Elektronen werden praktisch gleichzeitig mit den
Alpha-Partikeln emittiert, so daB sie in einem Proportionalzihler mit 100 $~igem Alpha-Wir-
kungsgrad zu keiner Vortéduschung einer Beta-Aktivit#dt filhren k&nnen. Da die Proportionalzihler
im allgemeinen jedoch keinen 100 $-igen Alpha-Wirkungsgrad haben, tritt mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit der Fall ein, daB ein Konversionselektron oder ein Auger-Elektron nachgewie-
sen wird, ohne daB das dazugeh8rige Alpha-Teilchen registriert wird (nicht-koinzidenter Elek-
tronennachweis), In diesem Fall tHuscht das Elektron eine Beta-Aktivitdt vor, die effektiv nicht
vorhanden ist. Die Wahrscheinlichkeit fir diesen Fall kann aus den Emissionswahrscheinlichkeiten
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der Konversionselektronen bzw. der Auger-Elektronen und den Ansprechwahrscheinlichkeiten des
Zdhlers filir Alpha- bzw. Beta-Strahlung relativ leicht abgeschédtzt werden. Die Emissionswahr-
scheinlichkeiten der Konversionselektronen und der Auger-Elektronen werden in den einschligigen
Kern- bzw. Atomdatensammlungen nicht explizit aufgefiihrt, Sie kdnnen allerdings aus den Zer-
fallsschemata und den Emissionswahrscheinlichkeiten der Gamma-Strahlung und der L-Strahlung -
sofern diese bekannt sind - ohne Schwierigkeiten ermittelt werden. Die Tab. 6/13 vermittelt
einen Uberblick Uber diese Daten sowie iliber die daraus berechneten Emissionswahrscheinlichkeiten

fir die drei Alpha-Strahler Pu-239, Pu-242 und Am-241.

Zum experimentellen Nachweis der Elektronenemission wurde mit einem DurchfluB-Proportionalz&hler
die Abh#ngigkeit der Impulsrate von der Z#hlerspannung fiir verschiedene Alphastrahler gemessen.
Die Abb. 6/30 zeigt diese Zihlercharakteristiken fiir die Alpha-Strahler Po-210, Pu-239, Pu-242
und Am-241 (elektrolytisch abgeschiedene Standardprédparate). Zum Vergleich zeigt die Abb. 6/30
auch die entsprechende Z&hlercharakteristik fiir einen reinen Beta-Strahler (C-14). Wie aus der
Abb. 6/30 hervorgeht, hat nur Po-210 die fiir einen reinen Alpha-Strahler zu erwartende Z&hler-
charakteristik. Die Z&hlercharakteristiken der (ibrigen Alpha-Strahler weichen oberhalb von etwa
2,3 kV signifikant von dem zu erwartenden Verlauf ab. Mit Hilfe eines speziellen Fits konnte
gezeigt werden, daB die Abweichungen genau den gleichen Verlauf haben wie die Z&hlercharakteri-
stik von C-14, Dies legt den SchluB nahe, daf die Abweichungen auf die Konversionselektronen
bzw. auf die Auger-Elektronen zuriickzufiihren sind. Zur quantitativen Bestimmung der Elektronen-
emission wurde angenommen, da8 der Z&ihlerwirkungsgrad bei 3,3 kV Zihlerspannung fiir niederener-
getische Elektronen genauso groB ist wie fir Alpha-Teilchen. Unter dieser Voraussetzung 1l&8t sich
die Wahrscheinlichkeit fiir den nicht-koinzidenten Elektronennachweis sehr einfach berechnen. Bei
Zugrundelegung dieser Wahrscheinlichkeit ergeben sich aus den Z#hlercharakteristiken fiir Pu-239,
Pu-242 und Am-241 die in der letzten Spalte von Tab. 6/13 aufgefiihrten relativen Elektronen-
emissionen. Diese Werte stimmen recht gut mit der Gesamtemissionswahrscheinlichkeit fiir Konver-

sionselektronen und Auger-Elektronen liberein.
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Abb. 6/30: Z#hlercharakteristiken eines DurchfluB-Proportionalzihlers fiir verschiedene Alpha-
Strahler (Po-210, Pu-239, Pu-242, Am-241) und flir einen Beta-Strahler (C-14)
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Aufgrund dieser Ubereinstimmung kann gefolgert werden, daB die von Alpha-Strahlern vorge-
-tduschte Beta-Aktivitdt zumindest zum Uberwiegenden Teil auf Konversionselektronen und Auger-
Elektronen zuriickzufithren ist. Eine Separierung der Elektronen von den Alpha=-Partikeln durch
eine Folie ist nicht mdglich, da beide Teilchenarten etwa die gleiche Reichweite haben. Aus
diesem Grund kann bei Proportionalzdhlern eine exakte Alpha/Beta-Diskriminierung prinzipiell
nur dann erfolgen, wenn die Nuklidkomposition dex Alpha-Aktivit8t bekannt ist.

6.7.3 Proportionalzdhler mit Stickstoff-Zihlgas
L. Leidner, E. Sadri

Konventionelle Groffldchendetektoren zum Nachweis von a- und B- bzw. y-Strahlung werden ent-—
weder im GasdurchfluB fiir den Dauerbetrieb verwendet oder als dichte, mit einer Gasfiillung
versehene Zihlkammern. Nachteil der ersten Anordnung ist ihre Abhingigkeit von einer permanen-
ten, in vielen Fdllen sehr aufwendigen, externen Gasversorgung. Dichte, herk®mmliche Z&hler
sind zwar weitgehend unabh#ngig von Flaschengas, Da sich jedoch die Gaszusammensetzung im
zdhlvolumen durch das Eindiffundieren von Luft und durch chemische Zersetzung mit der Zeit
dndert, ist die Verwendung der Fiillung zeitlich sehr beschr&nkt.

Ziel des TT-Projektes war es, einen Zihler zu entwickeln, dessen Z#hlgas trotz des Verzichtes
auf Spiilung eine lange Lebensdauer hat. Die L&sung der Neuentwicklung besteht darin, Stick-
stoff als Z3hlgas in einem dichten Z¥hler zu verwenden. Eine angeschlossene Gasreinigungs-
patrone mit Gasumwilzung garantigrt liber lange Zeitr#ume die gleiche Zusammensetzung des

Zdhlgases,

Die Aufgaben des Jahres 1983 waren:

= Entwurf und Bau eines Prototypes,

- Dauertests ohne externe Gasversorgung,

- Optimierung des Absorbersystems,

- Erprobung verschiedener Methoden der Gasumwilzung.

Nach dem AbschluB der Arbeiten wurde die Apparatur dem Lizenzpartner iibergeben., Eine Patent-
anmeldung erfolgte.

6.7.4 Erweiterung des automatischen TLD-Auswertegerites Studsvik 1313B zum HP-IB (IEEE 488)
kompatiblen Systemgerit

S. Ugi

Das automatische TLD-Auswerteger#it Studsvik 1313B hat im bisherigen Betrieb die Kapselnummer
und nach erfolgter Messung den MeBendwert {iber ein BCD-Interface an den Rechner HP 9825 zur
Weiterverarbeitung tbergeben. Alle GerHteeinstellungen muBten manuell an der GerHtefront vor-
genommen werden. Dies galt insbesondere filir den GerHitetest und die Pelletz&hlung, wobei die

Werte abgelesen werden muBten,

Ziel der Erweiterung war es, die gesamte Geritevoreinstellung sowie die Einstellung bei laufen-
der Messung oder bel Testbetrieb von dem Rechner HP 9816 zu steuern, und alle dabei anfallenden
relevanten Informationen an den Rechner zu lbertragen. Als gravierend ist dabei anzusehen,

daB nun der wdhrend der MeBzeit auflaufende Wert in sehr kurzen Intervallen abgefragt werden
kann, so daB eine Glowkurvendarstellung m&glich wird. Statt der bisher vorhandenen Pellet-~
zdhlung sollte sowohl beim Einschieben als auch beim Herausziehen des PellettrHgers eine
Lokalisierung erfolgen, AuBerdem sollten Bedienungsfunktionen fiir Servicezwecke ganz oder
teilweise an die Gerdtefront zuriickgegeben werden k&nnen. SchlieBlich sollte das Gerdt bei
fehlendem RechneranschluB in seiner urspriinglichen Version weiterhin betriebsfdhig sein.
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~Um auf der Rechnerseite universell zu sein, wurde fiir die IEEE 488 Standardbusschnittstelle
entschieden. Zur Ybertragung der sechsstelligen BCD-Werte, der dazugehdrigen Kennung und der
16 mdglichen Pelletpositionen wurden 30 parallele Inputleitungen ben&tigt. Zur Geritevorein-
stellung und Betriebssteuerung geniigten 10 parallele Outputleitungen. Der Rechneraufruf ge-
schieht iiber eine Servicerequestleitung. Als giinstige L&sung wurde ein Schnittstellenwandler
der Firma Hopp ausgewdhlt. Die Baugruppe Hopp 280 im Europakartenformat arbeitet als Listener,
wie auch als Talker. Mittels Listenaufruf wird die Baugruppe in ihrer Funktionsart sowie die
Datenausgabe stimuliert. Talkaufrufe dienen der Dateniibermittlung zum IEC-Bus-Controller, in
unserem Fall dem Tischrechner 9816, sowie der Kontrolle {iber die Betriebsart. Die Baugruppe
besteht aus mehreren komplexen integrierten Schaltkreisen, einem puP 8085, einem GPIB TMS 9914,
einer PIO 8255, PIO 8155 und einer im Eprom 2764 residenten Firmware, die fiir unseren Zweck nur
geringfiigig angepaft werden muBte. Die Baugruppe wandelt den IEEE 488 Bus auf parallele Input/
Output in 5 Ports je 8 Bit + 1 Port mit 6 Bit. Dadurch sind fiir eventuelle zusitzliche Aufgaben
noch 6 Output-Leitungen zur Verfiigung. Da das Ger&t in seiner urspriinglichen Version betriebs-
fdhig bleiben sollte, muBten alle Bedienungselemente mit Tri-state-Treiber abkoppelbar gemacht
werden. Zur Pelletlokalisation waren entsprechende Zihl- und Speicherschaltungen notwendig.
Die Anordnung der vorhandenen Sensoren konnte verwendet werden, allerdings muBte der Lesekopf
fir die Kapselnummer wegen schlechter Ergebnisse neu konstruiert werden. Die zusitzlichen
Schaltungen konnten in den jeweiligen Einschiiben untergebracht werden., Der Schnittstellenwand-
ler wurde in einen vorhandenen freien Einschub eingebaut. Die Verbindung erfolgt lber Flach-
kabel, an der Riickwand wurde die Buchse fiir den Systembus sowie der Schalter zur Einstellung
der Ger&teadresse angebracht. Zusitzlich wurde zur Hilfe beim Softwaretest ein Adapter zur
Pegeliiberwachung aller I/ 0 Leitungen aufgebaut. Beli der ersten Routineauswertung wurden 1 046

Pellets ausgewertet und regeneriert.
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7. Umweltmeteorologie
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,
~ atmosphédrische Ausbreitung,
- Dosisberechnung und Risikoanalysen.

Meteorologische Parameter werden an einem 200-m-Mast und auf einer MeBwiese gemessen und auf
Datentrédgern gespeichert., Die MeBinstrumente sind an ein eigensténdiges DV-System mit zwei
ProzeBrechnern angeschlossen. Daneben werden SODAR-Gerdte getestet. Diese dienen der Fern-
messung des Windvektors bis in Uber 400 m Hbhe. Das erste Gerdt wurde 1981, das zweite 1982
je etwa ein Jahr fiir Vergleichsmessungen im KfK aufgestellt. Wdhrend dieser Testperioden

haben die SODAR-Ger#te sich bewdhrt.

Der Untersuchung der Luftstrdmung und der Schadstoffausbreitung im mesoskaligen Bereich
dienen radarverfolgte Tetroonfliige. Drei solcher Flugserien wurden zusammen mit einem Radar
des DWD durchgefiihrt., Gleichzeitig mit einer dieser Flugserien wurde - in Zusammenarbeit mit
dem Forschungszentrum Ispra - ein mesoskaliger Ausbreitungsversuch mit SFg als Tracer ausde-
fihrt.

Das Kilhlturmfahnen-Simulationsprogramm WALKURE wurde hinsichtlich der Simulation chemischer
Schadstoffreaktionen weiterentwickelt, es simuliert nun sowohl die heterogene als auch die
homogene SO,-Oxidation fiir den Fall der Uberlagerung einer Abgas- und einer Kiihlturmfahne.

Die Mitarbeit an der Deutschen Risikostudie Kernkraftwerke, Phase B wurde 1983 beendet. Mit
den dabei gesammelten Erfahrungen wird im Auftrag der Europiischen Kommission eine Methodologie

der Unfallfolgenermittlung erarbeitet.

Die Strahlendosis in der Umgebung des KfK wurde erstmalig in Anlehnung an ICRP 26 in Form der
effektiven Aquivalentdosis berechnet. Die dafiir notwendigen Dosisfaktoren wurden u. a. aus

ICRP 30 entnommen. In Vergleichsrechnungen wurde gezeigt, daB der Abstand vom Dosisgrenzwert
sich bei Ubergang auf die effektive Hquivalentdosis vergr®dBert, wenn fir diese der Grenzwert

der GanzkSrperdosis gilt.

7.1 Auswertung meteorologischer Messungen
S. Vogt
7.1.1 Ausbreitungsstatistik

Zur Berechnung von Langzeitausbreitungsfaktoren sowie von Schadstoffkonzentrationen wurde die
Ausbreitungsstatistik des Jahres 1983 erstellt. Tab. 7/1 zeigt die dreiparametrige Hiufig-
keitsverteilung der Windrichtung, der Windgeschwindigkeit und der Ausbreitungskategorie. Der
Windgeschwindigkeit und -richtung liegen Halbstundenmittelwerte der HOhe 60 m zugrunde. Die
Windrose ist in 30°-Sektoren eingeteilt, der Sektor 360° enth#lt die Richtungen von 345° bis
15°, Die Gesamthiufigkeit in den Sektoren ist {iber jeder Einzeltabelle in Prozent angegeben.
Die Ausbreitungskategorie wurde aus den Halbstundenmittelwerten der Streuung der vertikalen
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F. Summe
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Windrichtungsfluktuation einer in 100 m HShe installierten Vektorfahne bzw. bei deren Ausfall
aus der horizontalen Windrichtungsfluktuation einer in 100 m H8he installierten Schwertwind-
fahne bestimmt. F#llt auch dieses MeBgerdt aus, so wird der Temperaturgradient zwischen 30 m
und 100 m sowie die Windgeschwindigkeit in 40 m HOhe zur Kategorienbestimmung herangezogen.
Durch diese Redundanz ist die Ausbreitungsstatistik mit nur etwa 3,6 % Ausfall behaftet, davon
wurden 2,7 % durch Ausfall der Datenerfassung (s. Kap. 7.2.1) verursacht. Am Ende der Tab. 7/1
ist die Hiufigkeitsstatistik auf die Windgeschwindigkeit und Ausbreitungskategorie reduziert,

indem iber alle Windrichtungssektoren summiert wurde.

Der Vergleich mit der Ausbreitungsstatistik des Jahres 1982 zeigt einen Anstieg der neutralen
Ausbreitungskategorie D um 5 % sowie einen Riickgang in gleicher HBhe fiir die stabile Kate-
gorie F. Vor allem die Zunahme der Kategorie D ist auf die grdBere Hiufigkeit der Windge-

schwindigkeiten liber 4 m/s im Jahr 1983 zuriickzufiihren.

7.1.2 Weitergabe meteorologischer Daten

Fiir Wasserhaushaltsberechnungen im Gebiet um Liedolsheim wurden dem Institut fiir Landeskultur
und Pflanzendkologie der Universitdt Hohenheim die MeBwerte der Windgeschwindigkeit, des Tau-
punkts, der Temperatur, des Niederschlags und der Strahlung eines 4jdhrigen Zeitraums bereit-

gestellt.

Das Geophysikalische Institut der Universitdt Karlsruhe bendtigte meteorologische Daten, um
deren EinfluB auf die Erdgezeiten abzuschitzen. Taupunkt, Lufttemperatur sowie Strahlungs-

werte filir drei Jahre wurden auf Magnetband zur Verfiligung gestellt.

Vom Geod&tischen Institut der Universitdt Karlsruhe wurden opto-elektronische Entfernungs-
messungen iiber den Rheingraben hinweg durchgefiihrt. Fiir zwei MeBperioden im Jahr 1978 wurden
bereits frilher diejenigen meteorologischen Parameter bereitgestellt, die diese Entfernungs-
messung beeinflussen konnen. Nachtrdglich wurden auch die vollstédndigen StrahlungsmeBwerte

Ubergeben.

7.2 MeBwerterfassung und -verarbeitung
R. von Holleuffer-Kypke, P. Thomas
7.2.1 Betrieb des Meteorologischen Informations Systems (MIS)

In der Zeit vom 01.12.1982 bis zum 30.11.1983 gingen durch Pannen, Reparaturen und Wartung des
MIS zundchst 1430 10-min-Datenblécke verloren. Das entspricht einer Ausfallrate von 2,7 %.
GroBe Datenliicken traten in der Zeit vom 10. bis 15, Dezember 1982 und 21. bis 24. Oktober 1983
auf: Am 10. Dezember 1982 wurde das MIS durch Blitzeinwirkung schwer beschddigt; im Oktober 1983
fiel der Erfassungsrechner iiber ein Wochenende aus. Zum teilweisen Ausgleich wurden die w#hrend
der Ausfille des MIS parallel erfaBten Daten nachtrdglich in das meteorologische Datenkollektiv

eingefiigt. Es handelt sich dabei um
- die Windgeschwindigkeit in 40 m, 60 m, 100 m, 200 m H&he,
~ die Windrichtung in 40 m, 100 m, 200 m Hhe,

- die Standardabweichungen o, und o, der vertikalen und horizontalen Windrichtung in 100 m H&he,

¢ 0
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- den Niederschlag.
Damit fehlen nur mehr 834 Datenbl8cke, was einer Ausfallrate von 1,6 % entspricht.

Die Tab. 7/2 gibt an wie h#ufig die MefBwertgeber zusdtzlich ausfielen oder fehlerhafte Werte
lieferten. Diese AusfHlle wurden ebenfalls teilweise durch die genannte Blitzeinwirkung ver-
ursacht. Sie beinhalten aber auch die Daten, die bei der Kontrolle am Sichtgerit als fehler-

haft erkannt und nachtriglich gel®scht wurden.

Die gegeniiber frilheren Jahren erhdhten Ausfdlle der Schwertwindfahnen beruhen auf einem syste-

matischen Fehler des neuen MIS. Der Fehler wurde durch eine Software-Knderung inzwischen abge-

fangen.
Ausfallrate in %
Instrument 1983 7Jahres-Mittel
Anemometer 4,9 2,0
Schwertwindfahnen 1,9 0,3
Taupunktfiihler 16,5 10,1
Temperaturfiihler 4,2 1,1
Vektorfahnen, oe 12,4 ;11 .
0¢ 10,4 ) !
horizontale Richtung 5,3 6,1
vertikale Richtung 20,0 14,2
Geschwindigkeit 38,5 26,3
Luftdruck 6,8 2,5
Niederschlag 2,8 1,0
Strahlungsbilanzmesser (Ein~ und Ausstrahlung) 7,9 11
MIS 2,7 2,3

Tab. 7/2: Mittlere Ausfallraten der meteorologischen Instrumente und des MIS

Inzwischen wurde die Hardware des MIS so erweitert, daB bei Ausfall des Erfassungsrechners der
Zentralrechner die Datenerfassung i{ibernehmen kann. Dazu miissen manuell in beiden Rechnern je
eine Steckkarte gezogen werden und der CAMAC-Controller mit dem Unibus des Zentralrechners liber
ein Datenkabel verbunden werden. Die Funkuhr steht dem Zentralrechner nicht zur Verfligung.
Deshalb miissen Datum und Uhrzeit dem Zentralrechner bei Programmstart mitgeteilt werden. Die

sonst auf dem Zentralrechner laufenden Programme lassen sich dann nicht mehr aufrufen.

7.2.2 MeBeinrichtung

Der Blitzeinschlag am 10.12.1982 fithrte in der MeBeinrichtung zu Schéden an den Anemometern
und dem Pyrradio-/Pyranometer. Wihrend in den Anemometern die Elektronik durch Uberspannungen
zerstdrt wurde, fiel das Pyrradio-/Pyranometer durch einen Thermistorendefekt ganz aus. Allexr-
dings wurden seit dem 01.12.1982 die MeBwerte des Pyrradiometers nicht mehr verwendet, da sie
durch den genaueren Strahlungsbilanzmesser (nach Schulze) geliefert wurden. Der entstandene

Datenverlust erstreckte sich somit lediglich auf das Pyranometer.

Am 18.07.1983 konnte die Messung der kurzwelligen Strahlung wieder aufgenommen werden, nachdem

ein Albedometer (s. Abb. 7/1) installiert war.
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Der von Jahr zu Jahr wachsende Baumbestand
am Rande der meteorologischen Wiese legt

die Vermutung nahe, daB die Messungen des
Niederschlages durch Abschattungseffekte der
Bdume verfdlscht werden. Seit September 1983
wird deshalb der Niederschlag auch in der
Wiesenmitte gemessen. Er wird mit einer
Kanne (nach Hellmann) gesammelt und mittels
eines schreibenden Regenmessers (nach Hell-
mann) registriert. Die Auswertung der drei
Monate September bis November 1983 ergab
bei anhaltenden Niederschlidgen bis 5 % hbhere
Werte an der neuen MefBstelle. Ob diese Dif-
ferenzen tatsidchlich auf eine Abschattung

seitens der BHume zurilickzufilhren sind, kann

jedoch erst nach léngerer Zeit beurteilt
werden.
Abb. 7/1: Albedometer

7.2.3 Zeitintegral der bodennahen Aktivit&dtskonzentration

Das MIS erlaubt die Berechnung des Zeitintegrals der bodennahen Aktivit&tskonzentration in

der Umgebung einer Quelle und die Darstellung auf Bildschirm in Abhingigkeit der wechselnden
meteorologischen Bedingungen. Die resultierenden Aquivalentdosen sind, mit Ausnahme der Gamma-
dosis durch HuBere Bestrahlung, dieser Aktivitidtskonzentration proportional. Sie kdnnen mit
Hilfe des nuklidspezifischen Dosisfaktors daraus berechnet werden. Bei der Berechnung wird
angenommen, daB die Verteilung der Aktivitdtskonzentration in der Abluftfahne durch eine
doppelte GauBfunktion angendhert werden kann. Die Konzentrationen werden in Quellentfernungen
von 0,1 ~ 20 km an 3312 Rasterpunkten berechnet und in Zeitschritten von 10 min aufsummiert.

Innerhalb der Schrittdauer von 10 min werden stationire Ausbreitungsbedingungen angenommen.

Die Ausbreitungskategorie wird vom Rechner aus der Standardabweichung der vertikalen Wind-
richtung berechnet. Diese wird mit einer Vektorfahne 100 m iliber Grund gemessen. Die in der
doppelten GauBfunktion benutzten Ausbreitungsparameter sind die experimentell am Kernfor-

schungszentrum ermittelten.

Der Benutzer ruft das Programm iiber die Tastatur auf. AnschlieBend muB er folgende Daten ein-

geben:

- Anfangsdatum und -zeit, )
- Enddatum und -zeit, ; zwischen denen das Konzentrationsintegral gebildet werden soll,
- Emissionsh8he in m,

- Emissionsrate in Bg/h.

Das Ergebnis wird auf dem Bildschirm angezeigt und kann geplottet werden (s. Abb. 7/2). Das
Maximum wird dabei in Bgq h/m*® angegeben. Die 50-%-, 10-%~-, 1-%- und 0,1-%-Isolinien - jeweils

bezogen auf das Maximum - sind auf dem Bildschirm verschiedenfarbig.

Nach Beendigung der Rechnung und Darstellung auf dem Bildschirm kann jeweils durch Knopf-
druck oder automatisch die Summation in 10-min-Schritten fortgesetzt werden. Nach jedem
Schritt erscheint die neue Verteilung am Bildschirm. Das erlaubt, den zeitlichen Anstieg

des Konzentrationsintegrals zu beobachten.
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Abb. 7/2: Mehrstiindige Zeitsumme der Aktivitdtsverteilung

Bei Ausfall einzelner oder aller meteorologischen Daten, die zur Berechnung bendtigt werden,
fordert der Rechner die Eingabe {iber die Tastatur an. Damit 1l&BRt sich die Konzentrationsver-
teilung auch zur Demonstration in Abhédngigkeit von willkiirlich gewdhlter Windrichtung, Wind-
geschwindigkeit und Ausbreitungskategorie darstellen. Zur Demonstration werden Anfang und

Ende der Berechnung in die Zukunft gelegt.

7.2.4 Datenferniibertragung

Anl&dB8lich der von der International Union of Geodesy and Geophysics im August 1983 in Hamburg
organisierten Ausstellung wurden On- und Off-line-Daten des MIS auf einem Bildschirm vorge-—
fihrt. Dpie On-line-Dateniibertragung erfolgte mit 300 Baud mittels Akustikkoppler und Telefon-
wahlleitung, Bei der O0ff-line-Vorfilihrung wurden die Daten mit 19 200 Baud von einer Magnet-
band-Kassetten-Station zum Bildschirm-Steuergerdt {lbertragen. Die Magnetband-Kassetten waren

im KfK bespielt worden.

7.3 Doppler~SODAR

R. von Holleuffer-Kypke, W. Hiilbschmann, P. Thomas

7.3.1 Allgemeines

Ein Doppler-SODAR (Sonic-Detection and Ranging) arbeitet nach dem Prinzip des Echolotes. Kurze
hérbare Schallimpulse werden gebilindelt in die Atmosphére abgestrahlt. Aus Jjeder Hohe wird ein
geringer Bruchteil der Schallenergie zurlickgestreut und wieder empfangen. Die Frequenz des emp-
fangenen Signals ist gegen die Sendefrequenz auf Grund der Bewegung des Streuvolumens ver-
schoben (Dopplereffekt). Aus der Laufzeit, Intensit#t und der Frequenzverschiebung des zuriick-
gestreuten Schalls werden die HBhenprofile von Rickstreuamplitude, Windgeschwindigkeit, Wind-

richtung und Standardabweichung der vertikalen Windgeschwindigkeit bestimmt.

Im Oktober 1981 beauftragte die VGB-Kraftwerkstechnik GmbH, Essen (Vereinigung der GroBkraft-
werksbetreiber) die Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH (KfK), zwei Doppler-SODAR-Gerdte auf
dem Geldnde des KfK aufzustellen und jeweils fiir die Dauer eines Jahres zu betreiben. Die
SODAR-Ger&te wurden von VGB beschafft. Die MeBwerte wurden fortlaufend gespeichert, um sie
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mit den entsprechenden MeBwerten des 200 m hohen KfK~-MeBmastes zu vergleichen. Der MeBh&hen-
bereich betrug 40 bis 420 m iiber Grund, in Schritten von jeweils 20 m (40 m, 60 m, 80 m, ....
420 m) . Die Abbn. 7/3 und 7/4 zeigen die beiden getesteten SODAR-Gerite auf der MeBwiese.

Die Testperiode des Doppler-SODAR-R (Typ DS 108 der Firma Rosenhagen) wurde Ende 1982 abge-
schlossen., Das Gutachten wurde Anfang 1983 erstellt. Die Ergebnisse, soweit sie nicht schon
im Jahresbericht 1982 der HS, (23), vorweggenommen sind, werden hier erginzt und zusammen-
gefaBit. Der Bericht iiber das SODAR-B2 /Typ AO der Firma Remtech) beschrinkt sich zun#chst
auf die Betriebserfahrungen.

7.3.2 Betrieb des SODAR-R

Der regelméBige Betrieb begann am 17. November 1981, d. h. seit diesem Datum wurden die MeB-

daten archiviert. Beendet wurden die Messungen auf der meteorologischen Wiese am 19. November
1982. AnschlieBend wurde das SODAR-R auf einem Platz bel der Kerntechnischen Hilfsdienst GmbH
(KHG) vom 27. November 1982 bis 30. Dezember 1982 betrieben, um festzustellen, ob der Wald an
der MeBwiese die SODAR-MeBwerte beeintrfchtigt hat. Die Betriebserfahrungen k&nnen in folgen-
den Punkten zusammengefaBit werden:

1

Das Gerdt ist problemlos zu transportieren und aufzustellen.

-~ Der Aufstellungsort ist sorgféltig im Hinblick auf m8gliche St8rechos durch Wald, hdhere
Gebdude oder andere Hindernisse auszuwihlen.

~ Bel der Aufstellung ist auch auf einen ausreichenden Blitzschutz zu achten.

- Die Antennen liberstehen extreme Witterung (u. a. Schnee, gefrierende Nisse) ohne erkennbare
Einfllsse.

- Im Herbst verstopft allerdings herabfallendes Laub die AbfluBkan#le der Antennen. Dann
sammelt sich Wasser in den Lautsprechern an und kann diese unbrauchbar machen. Da die
Antennen kippbar und begehbar sind, sind sie leicht zu reinigen.

Die drei SODAR-Antennen strahlen im 3-s-Rhythmus einen 1675-Hertz-Impuls ab. Diese regelmé-
Bigen Schallimpulse stellen in der Nihe der Schalltrichter eine Lirmbelistigung dar, die mit
zunehmender Entfernung rasch abnimmt, bis die T¥ne nur noch auf Grund der Frequenz und der
gleichmédBigen Wiederholung erkennbar sind. Schalldruckmessungen im Bereich bis zu den ndchst~
liegenden Biirogebiuden haben gezeigt, daB der Schalldruck linear mit ca. 6 dB pro Abstands-
verdoppelung abnimmt (Strahler nullter Ordnung). Es ist eine deutlich h8rbare Abh#dngigkeit der
Schalldriicke von der Neigungsrichtung der Antennen vorhanden: Ist die Antenne zum Beobachter
hin geneigt, ist der Lérmpegel hdher. In 100 m Entfernung im Freien betrigt er 50 dB(A) bis
55 dB(A). An einem erh8hten Beobachtungspunkt liegt er erwartungsgemdB hther (um 5 dB(A) bis
10 dB(A) in 40 m H8he). Innerhalb der Blirogebiude, in 120 m bis 135 m Entfernung, ist auch
bei schrig gedffneten Fenstern die Schalldruckerh8hung kaum noch meBbar (ca. 0,5 dB{(a)).
Allerdings kann der Einzelton deutlich wahrgenommen werden, wenn kein Untergrundlérm stdrt.
Die in der Arbeitsstittenverordnung, § 15, geforderte maximale Grenze des Lirmpegels von

55 dB{(A) flir geistige THtigkeiten wird dort nicht #berschritten.
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7.3.3 Betrieb des SODAR-B2

Im Oktober 1982 wurde ein neu entwickeltes Doppler-SODAR mit DEC-Rechner LSI 1103 geliefert.

Es arbeitet mit zwei Frequenzen von 1585 Hz und 1615 Hz. Die Doppler-Verschiebung wird mit
einer schnellen Fourieranalyse ermittelt. Das SODAR-B2 wurde zun#chst am Wasserwerk Sid auf-
gestellt, um gegenseitige Stdrungen der SODAR-Ger#te zu vermeiden. Bei der Lieferung fehlte
die fiir unsere Breiten notwendige Abtaueinrichtung fiir den Winterbetrieb. Deren Installation
erfolgte Ende Oktober 1982. Dabei wurde der Antennenboden mit einer heizbaren Karbon-Matte
ausgekleidet. Die Gleichstromversorgung zur Beheizung wurde jedoch nicht geliefert. Ende
November 1982 wurde das SODAR-B2 zur Nordwest-Ecke der meteorologischen Wiese gebracht, wo
vorher das SODAR-R betrieben worden war. Seit dieser Zeit l&uft es im kontinuierlichen Betrieb.
Die drei Antennen sind fest auf einem Anhidngerchassis montiert (s. Abb. 7/4). Die Einnordung
der Antennen erfolgt deshalb nur einmal flir das gesamte System. Die Antenneninnenrdume sind
regelmdBig zu inspizieren. Auf dem Antennen-Spiegel deponierter Schmutz (Bl&tter, Staub, Ast-
stilickchen) kann zu einer Verstopfung der Wasserablaufr8hrchen fithren. Nach ldngerem oder
heftigem Regen sammelt sich dann Wasser an und verfilscht die Daten. Die Kontrolle und die
Reinigung der Antennen ist milhsam und zeitraubend. Die Abtaueinrichtung konnte nicht im Winter-
betrieb getestet werden; denn die fiir den Betrieb notwendige Spannungsversorgung stand nur im

Mérz 1982 zur Verfligung, als keine winterlichen Bedingungen mehr herrschten.

Abb. 7/3: Doppler-SODAR-R Abb. 7/4: Dopper~SODAR-B2

7.3.4 Vergleich der MeBwerte vom Mast und vom SODAR-R

Uber den Vergleich von Windrichtung 8 und -~geschwindigkeit u mit Hilfe der linearen Regression
wurde bereits im Jahresbericht 1982 (23) berichtet. Dieser Bericht wird hier erginzt durch die
Tab. 7/3 und den Vergleich der Standard-Abweichung o, der Vertikalgeschwindigkeit. Vom SODAR
wird Uw unmittelbar geliefert, beim Mast wird ow anndhernd berechnet:

(7-1)

o =u -+ tan o
w ¢




- u: Mittelwert der horizontalen Windgeschwindigkeit, gemessen mit Schalensternanemometern,

- c¢: Mittelwert der Standardabweichung der vertikalen Windrichtung, gemessen mit den Vektor-
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fahnen.

Hohe 40 m 60 m 80 m 100 m 160 m 200 m

5
B in m/s 1,4 1,4 0,9 0,8 1,0 0,5 ﬁ

0
A 0,82 0,86 0,95 0,98 0,94 1,04 |&

o]
R 0,63 0,77 0,89 0,91 0,93 0,94 g
B in Grad 24,1 7,0 2,6 5,8 6,7 5,9 g’

]
A 0,82 0,91 0,94 0,92 0,94 0,94 |95

~
R 0,89 0,94 0,96 0,95 0,96 0,97 | ™
B in cm/s -19 2,1 12,7 5
a 0,74 0,63 0,53 “é

]
R 0,59 0,72 0,72 i
Tab. 7/3: Lineare Regression der Mast- und SODAR-Daten

Wie der direkte Vergleich der MeBwerte vom 24, Juli 1982 (s. Abb. 7/5) zeigt, variiert das Sy
des SODAR zeitlich stdrker als das 9, des Mastes. Die meiste Zeit liegen die SODAR-Daten
hbher als die Mast-Daten. Wihrend des Niederschlags ist das Oy des SODAR dagegen sehr klein

oder nicht

solcher Datenausfall des o, " wie auch des 6 und u - tritt allerdings nur bei Niederschlag auf.

Zeltraum 12. Juli 1982 bis 19. November 1982
y = AXx + B

y: MeBwert am Mast; xX: MeBwert des SODAR

R: Korrelations-Koeffizient

verfiigbar. Allerdings liefern dann auch die Vektorfahnen zeitweise kein o¢. Ein

-+ Mast
— ' SODAR~R
200
o, 1n on/s
175 +
150 + ) |
Niederschlag
125+ etwa 10 mm/h
100 4
75 +
s0- : I
vr \\/\// \‘
25 x\ ‘ U
1] I [ | 1 /\/\ L T 1
T T T T T T 1 T
6 17 18 18 20 21 22 23 2u

Abb, 7/5: Zeitreihe der Standardabweichung oy der Vertikal-
geschwindigkeit in 100 m H8he am 24, Juli 1982
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In der Abb. 7/6 ist die Punktwolke der Wertepaare von o, der HBhe 100 m und die daraus er-
rechnete Regressionsgerade des Zeitabschnittes Juli 1982 bis November 1982 dargestellt. Aus
der Tab. 7/3, der Abb. 7/6 sowie den Ergebnissen der anderen Zeitabschnitte wurden folgende

Schlisse gezogen:
- Die Windrichtung wird in allen H8hen zuverlissig gemessen.
- Die Windgeschwindigkeit wird ab 80 m an beiden Standorten zuverlissig gemessen.

- Bei Stationierung des SODAR auf der MeBwiese war der MeBwert der Windgeschwindigkeit in 40 m

und 60 m HOhe teilweise beeintrichtigt.

—- Die mit dem SODAR gemessenen Windgeschwindigkeiten sind im Mittel kleiner als die des Mastes;

die Unterschiede nehmen mit steigender H&he ab.

- Die Verfiigbarkeit der MeBinformation (s. Abb. 7/7) ist stark von den atmosphdrischen Be-

dingungen beeinfluBt.

- Folgende Korrelationskoeffizienten wurden beim Vergleich der MeBwerte des SODAR-R mit denen

des MeBmastes ermittelt:

> 0,9 Windrichtung,
R > 0,9 Windgeschwindigkeit ab 80 m,
> 0,72 standardabweichung Oy ab 100 m.

~- Gelegentlich weichen die MeBwerte des SODAR stark von denen des Mastes ab. Sie wurden aller-
dings auch nicht - wie das bei den Mastwerten geschieht - durch Plausibilitédtspriifungen in
der DV-Anlage oder durch Kontrolle am Bildschirm tiberpriift und dabei teilweise verworfen.

X X
x% e 100
g0 4 Verfligbarkeit Aw
in %
Gw
W
B 60
(&
= au
—~ 4o -
4
v
O
=
- 20 J
= +
- 2 gy
. — T 1 0 T T T T
60 180 240 300 40 100 200 300 400
oy (Sodar) 1In cm/s
Abb. 7/6: Standardabweichung oy in 100 m Abb. 7/7: Verfligbarkeit der SODAR-Daten,
Hohe, Zeitraum 12. Juli 1982 bis A vertikale Riickstreuamplitude,
19. November 1982 o Standardabweichung der Vertikal-

geschwindigkeit,
6,u Windrichtung und -geschwindigkeit
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7.4 Tetroonfliige

S. Vogt, P. Thomas

7.4.1 MeBkampagnen

Im Jahr 1983 wurden widhrend dreier MeBkampagnen insgesamt 27 Tetroons verfolgt. Die wichtigsten
Daten der Tetroonfliige sind in Tab. 7/4 zusammengestellt. Die Verfolgung der Tetroons {ibernahm
in allen Fdllen das Radar WF 100-4 des Deutschen Wetterdienstes (DWD) aus Essen. Dieses Gerit
war mit Operateur angemietet worden. Es ist flir die Tetroonverfolgung gut geeignet und 148t

sich auf die Verfolgung von Transpondern umristen (s. Kap. 7.4.1.2).

Nr. des |Startplatz Startzeit |[mittlere |mittlere mittlere | Radarkontakt ging verloren bei | Ortung mit
Tetroon Wind- Geschwin- | Flughthe
richtung | digkeit Entfernung Flugzeit
in MEZ in Grad | in m/s in m in km in h:min

MI8301 Galgenberg | 19.04. 11:00 210 7,9 1600 49,6 1:48 passivem

bei Minfeld Reflektor
MI8302 " 19.04. 13:00 201 5,4 1300 30,0 1:53 "
MIB303 " 20.04. 7:00 191 4,4 500 . 41,6 2:49 "
MI8304 " 20.04. 14:00 132 5,6 450 8,2 0:25 "
MI8305 Rohrbacher | 20.04. 16:00 136 9,2 700 30,0 0:55 "

Hof bel

Bruchsal
MI8306 " 20.04. 17:10 119 7,3 200 8,2 0:19 "
MI8307 Galgenberg | 27.04. 7:15 221 9,3 200 51,6 1:33 B
MI8308 " 27.04. 9:10 222 9,4 400 55,9 1:40 "
MI8309 " 27.04. 11:00 - - <200 9,0 - "
M18310 " 27,04, 12:03 243 6,1 300 51,3 2:23 "
M18311 " 27.04. 14:44 - - <200 - - "
MI8312 " 28.04, 9:00 194 3,2 300 29 2:40 "
MI8313 " 28.04. 12:02 223 3,4 450 32 3:14 !
MI8314 " 28.04. 15:22 160 2,6 400 10 1:38 "
ES8301 Laupendahl | 05.07. 13:00 75 4,2 400 67 4:40 Transponder]

stidl ,Essen T007
ES8302 " 05.07. 18:00 59 7,3 500 52 2:00 TO08
MH8301 Galgenberg [06.09. 11:00 258 5,3 300 37 2:01 passivem

Reflektor
MH8302 n 06.09. 14:00 271 9,1 500 46 1:30 "
MH8303 " 06.09. 16:00 272 7,9 600 51 1:50 "
MHB304 " 06.09. 18:00 282 7,6 600 35 1:15 "
MHB8305 " 06.09. 19:25 291 9,1 450 63 1:56 "
MH8306 " 06.09. 22:05 292 9,0 250 20 0:36 "
MH8307 Herxheim 07.09. 13:00 27 6,9 500 56 2:23 ggxzsponder
MH8308 " 07.09. 16:00 272 7,3 - 6 0:18 TO07
MHB309 " 07.09. 17:00 277 7,0 500 57 2:21 TO16
MH8310 " 07.09. 20:10 281 7,8 300 64 2:20 T033
MHB8311 Weingarten |[08.09. 15:00 78 2,5 250 8 1:10 passivem
Reflektor

Tab. 7/4: Tetroonfliige 1983

7.4.1.1 Tetroonverfolgung und Tracerexperiment

Die erste MeBkampagne fand zwischen dem 19. April 1983 und 28. April 1983 in der Umgebung des
KEfK statt. Transponder kamen nicht zum Einsatz.

Am 27. April 1983 wurde in Zusammenarbeit mit der Gemeinsamen Forschungsstelle (GFS) Ispra ein
mesoskaliges Ausbreitungsexperiment durchgefithrt. Dieses Experiment 148t sich zusammengefafit
so beschreiben:
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- Radarverfolgung von 5 Tetroons (s. Tab. 7/4).

~ Emission von SFg (22,6 g/s) iliber den 100 m hohen Schornstein des FR-2; die zeitlich konstante

Emission dauerte 3,5 h.

- Probenahme an insgesamt 52 Positionen auf drei Kreisb&gen (Quellentfernungen ca. 12 km,
24 km und 48 km, s. Abb. 7/8), in sechs aufeinanderfolgenden Perioden von Jjeweils 30 min

Dauer.
- Radiosondenaufstiege durch die Landesanstalt fiir Umweltschutz in Karlsruhe.

- Mast- und SODAR-Messungen im KfK. Die am Mast mit Vektorfahnen gemessenen Windwerte wurden

im 1-s-Rhythmus gespeichert.

Die Proben wurden in der GFS gaschromatographisch analysiert. Die Abb. 7/9 zeigt die Konzen-
trationsverteilung des Tracers in der 6, Periode mit simultaner Probenahme auf allen Kreis-

bdgen. Die Probenahmestellen sind als offene Quadrate eingezeichnet.

e 0 1 .
DEREI 22— Porrenbi, o[ sl
pr s '/r—"\”r,;m'
o g ¥ AT OFES
o AARAVENBERQ g Y p

1yl N\ s

e AR L
serent s A o NSRS y N
oot /3 18 R & vy lmm&; Yoy

) o - L0 b
B O ﬂa;.w"*""} e
Vi Sy i g ! [ AW o o,

Abb. 7/8: Probenahmegebiet mit Probenahmestellen

7.4.1.2 Test des DWD-Radar mit Transpondern

Zweck dieser MeBkampagne war es, zu priifen, ob das DWD-Radar WF 100-4 mit Transpondern be-
stiickte Tetroons verfolden kann. Der Transponder antwortet dem Radar auf leicht verschobener
Frequenz. Der Test fand im Mai 1983 in Essen, dem Standort des Radar, statt. Zuvor war in
drei Transpondern die Pulswiederholfrequenz von 1000 Hz auf 800 Hz gedndert worden. Am Radar
war der Lokaloszillator von 9476 MHz auf 9200 MHz zu verstimmen. Ein vor dem Verstdrker
liegendes Filter war jedoch nur zwischen 9500 MHz und 9300 MHz verstimmbar. Erst nachdem im
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Juli 1983 ein neues Filter verfiligbar war, konnte der Test erfolgreich durchgefilihrt werden.
Dabei wurden zwei Tetroons mit Transpondern gestartet und iliber die geforderte Mindestreich-
weite von 50 km verfolgt. Die automatische Verfolgung beider Fliige wurde aus Zeitgriinden bei

67 km bzw. 52 km abgebrochen.

7.4.1.3 Herbstkampagne

Die dritte MeBkampagne fand Anfang September 1983 im Oberrheingraben statt. An drei Tagen
wurden elf Tetroons verfolgt, die teilweise Transponder trugen. Erstmalig wurden drei Flige
in den Abend- bzw. Nachtstunden durchgefiihrt. Derartige Fliige sind m&glich, wenn der Start-
platz gut ausgeleuchtet wird und der Tetroon bei passiver Verfolgung zus#tzlich mit einer

batteriegespeisten Taschenlampenbirne versehen wird.

Am dritten Tag wurde bei windschwacher Lage und starken Windrichtungsscherungen ein Tetroon
Uber den nord&stlichen Vorstddten Karlsruhes verfolgt. Dieser Tetroon konnte nur solange ver-—
folgt werden, wie er flir den Operateur im Zielmonitor des Radar sichtbar war; denn vielfiltige
St8rechos von Hochhdusern, Kaminen und Stromleitungsmasten vereitelten schon im Nahbereich
eine automatische Verfolgung. Daher sollten bei Fliigen liber Stadtgebiet, wie sie im Rahmen
einer Stadtklimaanalyse Karlsruhes geplant sind, anstelle des hier verwendeten passiven

Reflektors Transponder eingesetzt werden.

7.4.2 Auswertungen
7.4.2.1 MeBkampagnen im Oberrheingraben

Die MeSkampagnen, die von 1978 bis einschlieBlich Mai 1982 im Oberrheingraben bei Karlsruhe
stattfanden, wurden ausgewertet. Es handelt sich um drei MeBkampagnen mit 19 Tetroonfliigen.
Die Ausbreitungskategorien reichten von labil bis neutral. Aus aen Trajektorien dafiir ge-
eigneter Flugserien wurde der horizontale Ausbreitungsparameter oy berechnet. Wdhrend frilhere
Auswertungen (s. (23) S. 260) noch keine ausgeprigte Abh#ngigkeit des Gy vom Turbulenzzustand
der Atmosphire zeigten, steigen die cy—Kurven (s. Abb. 7/10) jetzt bei labiler Schichtung
(Kategorie B, C) steiler an und liegen die oy-Werte in gr&B8eren Entfernungen héher als bei
heutraler Schichtung. Dieser Effekt wurde bei friilheren Auswertungen durch die stark unter-
schiedlichen Zeitspannen At (Zeit zwischen dem Start des ersten und letzten Tetroons der

Serie) Ulberdeckt. Die Daten der fUnf Flugserien sind in Tab. 7/5 zusammengestellt,

7.4.2.2 Horizontaler Ausbreitungsparameter oy in Abhdngigkeit der Zeitspanne At

Weitere Auswertungen der wihrend PUKK bei durchweg neutraler Wetterlage gemessenen Tetroon-
trajektorien (Jahresbericht 1981 der HS, KfK 3272, S. 250-251) zeigen die Abhingigkeit des
Oy von der Zeitspanne At. (At entspricht der Sammelzeit bel Tracerexperimenten, bei der
Immissionsberechnung infolge Kurzzeitemissionen stellt At die Dauer der Emission dar.) Die
insgesamt 30 Fliige wurden meist im Abstand von ein bis zwei Stunden gestartet. Damit ergeben
sich die in Tab. 7/6 angegebenen Serien mit At zwischen zwei und sechs Stunden.

Die Abhdngigkeit des Oy von At kann durch folgende Funktion angendhert werden:

(7-2)




Der Mittelwert von o bis 50 km betrigt bei der ausgewerteten Mefkampagne

Nordseekiiste) 0,55.

20

Héufigkeit der Transportrichtung
in % gemessen in 100 m HBhe
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Bbb. 7/9: Konzentrationsverteilung in pg/m*® der Sammel- Abb. 7/10: Horizontaler Ausbreitungs-
periode 6 parameter o,
O Sammelstelle MeBkampagnen im Oberrhein-
graben
Flugserie vom Ausbreitungs~ At*) ausgewertete
kategorie am Flugstrecke
KEfK in h:min in km S, p

27.04,1978 B 4:30 28 0,170 1,027

12.05.1982 B 4:50 60 0,012 1,289

13.05.1982 B 7:55 64 0,305 0,971

17.05.1982 c 5:45 55 0,002 1,411

08.10.1980 D 5:00 44 2,78 0,689

Tab. 7/5: Z?r Bestimmung des horizontalen Ausbreitungsparameters o, = o.x (x und Iy in m)
*

Zeitspanne. zwischen Start des ersten und letzten Tetroon eilner Serie
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At Anzahl der Serien Anzahl der Trajektorien o P o bei
in jeder Serie ° xy= 30 km
2 h 12 2 0,345 0,882 3 066 m
3 h 2+3 0,407 0,867 3099 m
5 h 3+4 0,576 0,868 4 432 m
6 h + 0,478 0,905 5 385 m
L

Tab, 7/6: Abhidngigkeit der cy von der Zeitspanne At (Auswertung der PUKK-Daten)

7.5 Numerische Simulationsmodelle
K. Nester, H. Verenkotte
7.5.1 Uberlagerung von Kihlturm- und Abgasfahnen

Das Modell WALKURE-C zur Uberlagerung von Kiihlturm- und Abgasfahnen rechnet jetzt auch die
Unwandlung von S0, in Sulfat (SO4). Die Bildung von SO, erfolgt sowohl durch homogene als
auch durch heterogene Oxidation. Das Modell enth#lt fiir diese Rechnungen vier weitere Dif~-

ferentialgleichungen.

- Die Erhaltungsgleichung fiir SO, ,

~ die Erhaltungsgleichung fir nichtreaktive Gase und Partikel,
- die Produktionsgleichung von SOy liber heterogene Prozesse,

- die Produktionsgleichung von SO, Uber homogene Prozesse.

Die Oxidation von 80, wird hauptsdchlich durch OH-Radikale bewirkt. Die Konzentration von OH
(als [OH] bezeichnet) wird durch Ozonphotolyse und verschiedene gekoppelte Reaktionen mit
Wasserdampf, Kohlenwasserstoffen, NOx und SO, bestimmt. Die Berechnung der [OH] geht von einem
Schema aus, das von Cocks und Fletcher (CERL-REPORT RD/L/R 1999, 1979) aufgestellt wurde.
Dieses Schema wurde auf die bei starker Sonneneinstrahlung dominanten Reaktionen reduziert.
Dieser Ansatz stellt einen KompromiB zwischen der aufwendigen Behandlung einer Vielzahl von

Reaktionsgleichungen und der Annahme einer konstanten Abbaurate von SO, dar.

Die heterogene Sulfatbildung auf feuchten Flugascheteilchen wurde auf Grund von Experimenten
in einer Reaktionskammer des LAF I bestimmt. Die Reaktionsprozesse werden dabei ganz wesentlich
von der Zusammehsetzung der Teilchen und von der relativen Feuchte in der Atmosphére beein-
fluBt.

Es wurden Rechnungen mit dem Modell WALKURE-C fiir mehrere Kraftwerksbldcke durchgefiihrt, deren
gesamte Emissionen ilber einen Kamin abgeleitet werden. Die gewdhlten Anordnungen a, b und c
von Kamin und Kihlturm zeigt Abb. 7/11.

Zwei unterschiedliche Wettertypen wurden den Rechnungen zugrundegelegt:

Wettertyp | atmosphirische Feuchte |L&nge der sichtbaren |Sonneneinstrahlung j atmosphdrische
Kilhlturmfahne Schichtung

I hoch 5 km gering neutral
II gering 0,25 km stark labil
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, Hohe : 170 m
e N <)t Kamin { APCd mer 150 M

u=5 m/sec |
——-———>
300 m

Hbhe ¢ 140 m
Abwdrme: 2500 MW

Abb. 7/11: Anordnung von Kamin und Kithlturm
Fall a) Kamin ohne Xilhlturm
Fall b) Kamin im Kithlturm
Fall c) Kamin 300 m neben dem Kilhlturm

Die Abb. 7/12 zeigt die liber den Fahnenquerschnitt gemittelte SO, -Abbaurate, Abb. 7/13 die
entsprechende Produktion von SO,, bezogen auf die SOy -Emissionsrate. Dabei wird angenommen,
es wird 0,43 % des emittierten Schwefels als SO, abgeleitet. Aus den Abbildungen lassen sich
die folgenden Schliisse ziehen:

1} Bei hoher Feuchte in der Atmosphire und geringer Sonneneinstrahlung (Wettertyp I) erfolgt
die Sulfatbildung in der Abgasfahne haupts#chlich durch heterogene chemische Reaktionen.
Bei diesen Situationen filhrt die Mischung einer Kiihlturmfahne mit der Abgasfahne zu bis
um den Faktor 2 erh&hter Sulfatbildung,

2) Bel geringer atmosphirischer Feuchte und hoher Sonneneinstrahlung (Wettertyp II) spielen
die heterogenen Oxidationsprozesse nach wenigen 100 Metern keine Rolle mehr; danach do-
minieren die homogenen Reaktionen und bestimmen im Fernbereich der Quelle (liber 16 km)
den Sulfatgehalt der Fahne.

Weitere aus den Abbn. 7/12 und 7/13 ablesbare Effekte beruhen u. a. auf der im Rechenbeispiel
mit zunehmender HShe ansteigenden relativen Luftfeuchte und deren EinfluB auf die heterogene

Oxidation.

7.5.2 Mesoskaliges massenkonsistentes Windfeld

Im mesoskaligen Bereich beeinfluBt sowohl die Druck~ und Temperaturverteilung als auch die
Orographie die Str®dmung. Die Bestimmung des Windfeldes {iber die numerische L&sung der Navier-
Stokes~ und der thermodynamischen Gleichungen ist zwar die bestmdgliche Methode, erfordert
aber einen erheblichen Rechenaufwand. Wenn eine Vielzahl von Fdllen zu berechnen ist, dann
stellt die Abschitzung des Windfeldes auf Grund vereinfachter theoretischer Ansitze zusammen
mit vorhandenen Messungen eine brauchbare Alternative dar. Dieses "Schitzfeld" erfiillt im
allgemeinen nicht die Kontinuit8dtsglelchung, da normalerweise die Vertikalgeschwindigkeit
nicht bekannt ist. Um ein reaiistischeres Windfeld zu erhalten, ist es erforderlich, das
Schdtzfeld so zu modifizieren, daB die Kontinuit#tsgleichung erfiillt wird. Dies geschieht
mittels eines Verfahrens, das unter minimaler Modifizierung des Schitzfeldes ein massen-
konsistentes Strémungsfeld erzeugt. Das daflir entwickelte Computerprogramm MAKOS erlaubt
auch die Berilicksichtigung einer beliebigen Orographie. Das Verfahren enthilt einen freien
Parameter, der die Modifikation des vertikalen Windfeldes im Verhdltnis zur Modifikation
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des horizontalen Windfeldes steuert. Mit diesem Parameter 14Bt sich die Intensitit der Verti-
kalgeschwindigkeit beeinflussen. Damit ist es indirekt m&glich, die Abhi#ngigkeit der Strdmung
von der Stabilitit der Atmosphire zu beriicksichtigen. Zur Demonstration des Verfahrens wurde
ein Windfeld einer Kilstengegend konstruiert (s. Abb. 7/14), bei dem in den untersten Schichten
der Atmosphdre Kaltluft vom Meer zum Land flieBt. Dort steigt die Luft an einem Hang auf. In
den oberen Schichten strdmt die warme Luft zurlick zum Meer. Das "Schitzfeld" (s. Abb. 7/14)
wird nun mittels MAKOS in das massenkonsistente Strémungsfeld (s. Abb. 7/15), transformiert.
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Abb. 7/14: Geschitztes Windfeld Abb.: 7/15: Massenkonsistentes Wind-

feld an einer Kliste

7.5.3 Schadstoffpuffmodell SPALT

Das Modell SPALT (Schadstoffpuffausbreitung l&ngs Trajektorien) simuliert die Ausbreitung
einer Schadstoffwolke in einem sich &ndernden Windfeld. Es wurde erweitert, um auch XAnderungen
der turbulenten Diffusion zu berlicksichtigen. Diese wird durch die Streuungen (ox, .. oz)
der Schadstoffverteilung in den drei Raumrichtungen beschrieben. Dabei wird

y

gesetzt.
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Bei einer Anderung der Turbulenz in der Atmosphire &ndert sich auch die Streuung. Der Streu-
ungsparameter o (cv, OZ) folgt zundchst dem Verlauf des Oy gliltig vor dem Zeitpunkt t, der
Anderung, sodann dem Verlauf des % gliltig nach diesem Zeitpunkt, wie in Abb. 7/16 schematisch
dargestellt.

oft) = o (t) fir t < t, (7-3)

o(t)

on(t—t1+t*) fiir t > (7-4)

Durch eine Programmverbesserung wurde die

Rechenzeit wesentlich reduziert, so daB jetzt t*
auch léngere Wetterabliufe durchgerechnet

werden kénnen. Interessant sind Situationen, Abb. 7/16: Streuungsparameter o(t)
bei denen die Schadstoffe zundchst von der bei Anderung der Turbulenz
Quelle weg transportiert werden, um auf Grund
sich #dndernder Windrichtung wieder in Quell-
nihe zurlickzukehren. Abb. 7/17 zeigt die Trajektorie (dicker Streckenzug Nr. 1) einer solchen
real gemessenen 12stlindigen Situation, bei der die Ausbreitﬁngskategorie von F (gestrichelte
Strecken) nach D (durchzogene Strecken) Uberging. Die Trajektorien der folgenden elf Stunden
sind dlinn Uberlagert und numeriert. Dabei treten nennenswerte Schadstoffkonzentrationen in
Bodenndhe bis fiinf km Entfernung nur bei Kategorie D (letzte 4 h des 12-h-Intervalls) auf.
Abb. 7/18 zeigt die Konzentrationsverteilung fiir diesen Fall bei einer Aktivit&tsfreiseézung
von 10° Bq i#ber einen 200 m hohen Kamin. Die durchgezogenen XKurven sind mit dem Computer-
programm SPALT berechnet. Zum Vergleich ist (gestrichelt) diejenige Konzentrationsvertei-
lung angegeben, die sich bei geradliniger Ausbreitung ergeben wiirde. Dies bedeutet, daf

sich alle Puffs in die Richtung bewegen, die sie zum Zeitpunkt ihres Startes innehatten.

Da Einstundenmittelwerte zugrundegelegt wurden, liefert das "geradlinige" Puffmodell eine

sehr unausgeglichene Verteilung, wohingegen das SPALT-Modell eine gleichmiBige Verteilung
errechnet, wie es auch auf Grund der iberlagerten Trajektorien (s. Abb. 7/17) zu erwarten ist.
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Abb. 7/17: Trajektorien einer zwblf- Abb. 7/18: Konzentrationsverteilung in Bg/m?®
stiindigen Emission



— 243 —

7.6 Unfallfolgenmodell der Deutschen Risikostudie Kernkraftwerke (DRS)
W. Hlbschmann, S. Vogt, P. Wittek

7.6.1 Arbeiten im Rahmen der Phase B

7.6.1.1 Nasse Ablagerung

Das Modell der nassen Ablagerung der Aktivitit auf dem Boden (Washout) lehnte sich in der
Phase A der DRS eng an das der amerikanischen Reactor Safety Study, WASH 1400, an. Fir die
Phase B wurde ein verbessertes Auswaschmodell entwickelt, das mit Hilfe der fein aufgeldsten
Niederschlagsmessungen des KfK hergeleitet wurde (76). Neben einer Trennung elementaren und
organischen Jods werden unterschiedliche mittlere Niederschlagsdauern in den drei Intensitits-
stufen eingefihrt (s. Tab. 7/7). Den Schlilsselzahlen, die der Deutsche Wetterdienst zur Cha-
rakterisierung des Niederschlages aufzeichnet, wurde jewells eine Niederschlags-Intensitdts-
stufe zugeordnet. Die Washout-Konstanten wurden in weltgehender Anlehnung an in der Kern-
technik empfohlene Werte gewihlt und unter Bertiicksichtigung der Niederschlagsverteilung
(Intensitit und Dauer) gemittelt. Die Anwendung dieses Washout-Modells filihrt zu einer Redu-
zierung der Zahl der Frithschiden (Mittelwert) in der Freisetzungskategorie 1 um mehr als eine
GroBenordnung, in der Freisetzungskategorie 2 etwa um den Faktor 1,4 jeweils bezogen auf die

Ergebnisse der Phase A.

Niederschlagsintensitét - —
I in mm/h A in 1/s At in h
0,02 <I< 1,0 Aerosol 0,34+10" 0,50
-4
Jod, elementar 0,42+10 0,47
Jod, organisch 0,42+107° 0,56
1,0 <T< 3,0 Aerosol 1,17-107" 0,73
Jod, elementar 1,06+10"" 0,73
Jod, organisch 1,06-10"° 0,78
I> 3,0 Aerosol 3,33.107" 0,58
Jod, elementar 2,33:10"" 0,62
-6
Jod, organisch 2,33°10 0,67

Tab. 7/7: Mittlerer Washout~Koeffizient » und mittlere Niederschlagsdauer At im Washout-
Modell der DRS, Phase B

7.6.1.2 Zur Anwendung von UFOMOD in groBen Entfernungen

Das Modell der geradlinigen Ausbreitung der Schadstoffe wurde in der Phase A bis zu einer Ent-
fernung von 500 km angewandt. Dieses Modell ist im Nahbereich bis etwa 25 km experimentell ab-
desichert, in dem Bereich also, in welchem mit Frithschiden zu rechnen ist. Im Fernbereich sind
nur noch Spitschiden zu erwarten. Deren Umfang wird durch das atmosphdrische Ausbreitungs-
modell sowie die darin enthaltenen Modellparameter nur in geringem MaBe beeinfluft. Dies ist
im wesentlichen durch die Annahme der linearen Dosis/Risiko-Beziehung ohne Schwellenwert be-
dingt. Diese Annahme wird m8glicherweise in Phase B geindert. Neuere Erkenntnisse lassen auf
einen nichtlinearen Zusammenhang und auf das Vorhandensein von Schwellenwerten schliefen. Da-
durch wird es wiinschenswert, die Aktivitdtskonzentration in der Luft und die Bodenkontamination

auch in grdBerer Entfernung genauer zu berechnen. Um den m8glichen EinfluB auf die Ergebnisse
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abzuschdtzen, wurden Vergleichsrechnungen mit dem Lagrange-Modell MESOS, das flir den Ent-
fernungsbereich von 100 km bis zu einigen Tausend km konzipiert wurde, und mit dem Ausbrei-
tungsmodell der DRS UFOMOD durchgefiihrt (77).

Zundchst wurde verglichen, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein Aufpunkt im Umkreis des Stand-
ortes der KFA Jiilich von einer Schadstoff-Fahne getroffen und {iberstrichen wird (s. Abb. 7/19).
Wéhrend in MESOS die Fahne entsprechend dem aktuellen Windfeld verlagert wird, geht UFOMOD von
einer geradlinigen Ausbreitung aus. Die Wahrscheinlichkeit, daB ein Aufpunkt {iberstrichen wird,
ergibt sich dann aus der Hiufigkeitsverteilung der Ausbreitungsrichtung am Standort (dick aus-
gezogene Kurve). In gr&feren Entfernungen flihrt diese Annahme zu betr&chtlichen Unterschieden
hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit einen Aufpunkt zu iiberstreichen, siehe die Kurven fir

200 km bis 900 km.

Fir das auffillige Maximum der Ausbreitungsrichtung in WNW-Richtung dlirften lokal ausgeprigte
Windsysteme verantwortlich sein. In allen Entfernungen zieht die Mehrzahl der Trajektorien
aufgrund der vorherrschenden Wetterlagen in &stliche Richtungen. Ein zweites Maximum findet
man in westsiidwestlicher Richtung, hervorgerufen durch lénger anhaltende kontinentale Hoch-
druckwetterlagen, die insbesondere im Winter und Sommer unser Wetter bestimmen. Ein inter-
essantes Phiénomen stellt dabei das Maximum in slidsiidwestlicher Richtung in 750 km Entfernung
von der Quelle dar. Offensichtlich werden im Bereich der Alpen viele Trajektorien mit ur-
spriinglich stidéstlicher Zugrichtung in siidliche Richtungen gelenkt. Solch eine Trajektorien-
rose kdnnte bei Unfallfolgenberechnungen statt einer Windrose verwendet werden, um in gr&éBeren
Entfernungen die Schadstoffverteilung realistischer wiederzugeben. Immerhin weichen die mit
MESOS in gr&Beren Entfernungen berechneten Erwartungswerte der Schadstoffkonzentration um bis
zu einer GrdBenordnung von den mit UFOMOD berechneten Werten ab. Die méglichen Unterschiede

der Anzahl der Spitschdden sind allerdings geringer.
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7.6.2 Methodologie der Unfallfolgenermittlung

Im Rahmen des von der Europdischen Gemeinschaft gefdrderten Forschungsvorhabens "Methodology
for evaluating the radiological consequences of radioactive effluents released in accidents"
mit dem Arbeitstitel MARIA (Methods for Assessing the Radiological Impact of Accidents) wer-
den folgende Projekte bilateral vom NRPB (National Radiological Protection Board, U. K.) und
vom KfK (HS und INR) bearbeitet:

1) Atmosph#rische Ausbreitung unter Beriicksichtigung topographischer Effekte (KfK - HS) .

2) Auswahlverfahren fir repri#sentative Abbildung des Wettergeschehens (NRPB).

3} Externe Strahlung von am Boden abgelagerten Nukliden (NRPB).

4) Radionuklidtransfer iiber Nahrungsketten (NRPB).

5) Atmosphirische Ausbreitung im Mesoskale-Bereich (KfK - HS).

6) Unsicherheitsanalyse (KfK - INR).

Die Aufgabe des Projektes 1 ist darin zu sehen, die Einbeziehung topographischer Effekte in
ein fiir Risikostudien geeignetes Ausbreitungsmodell zu f&rdern. Dazu wurde an Hand der topo-
graphischen H8hendaten der Datenbank "Topographie" der Tndustrieanlagen-Betriebsgesellschaft,
Ottobrunn, eine Klassifizierung der Orographie der Standorte kerntechnischer Anlagen auf der

Basis von kumulativen Hiufigkeitsverteilungen der Steigungswinkel vorgenommen. Die unter-

Suchten Standorte kénnen in folgenden Klassen zusammengefaBt werden:

=~ flaches Gel#inde ohne nennenswerte Erhebungen (z. B. Stade),
~ flaches Gelédnde mit H8henzligen (z. B. Philippsburg (s. Abb. 7/20)),
debirgiges Geldnde (z. B. Miilheim-K#rlich).

Diese objektive Einteilung ermbglicht die Zuordnung z. B. von Ausbreitungsparametern, die an
@inem Standort bestimmter orographischer Struktur ermittelt sind, zu anderen Standorten &hn-

licher Struktur.

Abb. 7/20: Orographische Struktur des Standortes Philippsburg
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7.7 Strahlenexposition in der Umgebung des KfK
M. Bdr, S. Honcﬁ, W. Hilbschmann
7.7.1 Berechnungsgrundlagen

Im Jahr 1983 wurde erstmals - entsprechend den revidierten "Grunds#tzen fiir die Ableitung
radiocaktiver Stoffe in die Luft aus dem KfK" vom Mai 1983 ~ anstatt der Ganzk®rperdosis die
effektive BEquivalentdosis (kurz: Effektivdosis) abgeschitzt. (Dosis und Dosisleistung be-
deutet im folgenden Text stets Kquivalentdosis und Aquivalentdosisleistung.) Die Berechnung
der Organdosen folgt der "Allgemeinen Berechnungsgrundlage fiir die Strahlenexpoéition'bei
radiocaktiven Ableitungen mit der Abluft oder in Oberflidchengewisser" des BMI, Gemeinsames
Ministerialblatt, Ausgabe A, 30, 369 (1979) und 33, 735 (1982). Von den dort beschriebenen
Verfahren und Parametern wird in folgenden Punkten abgewichen:

- Es werden die durch Experimente des KfK ermittelten Ausbreitungsparameter oy und o, ver-

wendet.

- Bei der Berechnung des Langzeiltausbreitungsfaktors wird eine azimutale Gleichverteilung
nicht der Aktivit#tskonzentration - wie vom BMI empfohlen.- sondern der Windrichtung iiber
jeden Sektor angenommen. Das ist sachlich richtiger und vermeidet Spriinge an den Sektor-

grenzen.

~ Es werden die dem Stand der Wissenschaft entsprechenden Dosisfaktoren aus ICRP 30 sowie von

D. C. Kocher und anderen neueren Quellen verwendet (s. Kap. 7.7.1.2).

- Die Einzelorgan~ bzw. Teilkdrperdosen werden nach ICRP 26 gewichtet und flir jeden Expositi-
onspfad zu einer Effektivdosis zusammengefaBt. Dazu ist es erforderlich, jeweils 20 einzelne
Organ- bzw. Teilk8rperdosen zu berechnen. Diese Rechenoperationen leistet das Programm
EFFDOS (s. KfK 3631).

~- Zeitlich ungleichmifige Emissionen werden durch Einsetzen einer fiktiven, erhdhten Jahres-

emission bertlicksichtigt (s. Kap. 7.7.2).

7.7.1.1 Meteorologische Parameter

Die fiir die Ausbreitungsrechnung ben&tigten meteorologischen Parameter werden am 200 m hohen
MeBturm gemessen. Fiir die Berechnung der Strahlenexposition im Vorjahr (Dlagnose) werden die
aktuellen meteorologischen MeBwerte des Vorjahres verwendet. Flir die Vorausberechnung der
Strahlenexposition im Folgejahr {(Prognose) wird die vierparametrige meteorologische Statistik
der Jahre 1972 bis 1982 (s. KfK 3477) zugrunde gelegt. Die Ausbreltungsparameter oy und o,
entsprechen den Ergebnissen der Ausbreitungsversuche im KfK mit Emissionshdhen von 60 m und
100 m (s. KEK 2775).

7.7.1.2 Dosisfaktoren

Die zur Berechnung der Organ~ und der effektiven Hquivalentdosen durch Inhalation und In-~
gestion ben8tigten Dosisfaktoren wurden vom Bundesgesundheitsamt, Neuherberg zur Verfiligung
gestellt. Sie entsprechen bis auf wenige Ausnahmen den in ICRP 30 publizierten Dosisfaktoren.
Da neben der Kenntnis der zu emittierenden Radionuklide gleichzeitig deren chemischen Spezies




zur Auswahl der Inhalations- und Ingestionsklassen bekannt sein muB, wurden diese entsprechend

den Angaben der Tab. 2 in KfK 3664 (Jan. 1984) festgelegt. Die Organ- und effektive Aquivalent-
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dosis durch den Expositionspfad "y-Strahlung {iber kontaminiertem Boden" wurden mit Hilfe der

von D. C. Kocher verdffentlichten Dosis-Konversionsfaktoren (Health Phys. 38, 543

Dosisfaktoren fiir den Expositionspfad "y-Strahlung aus der radioaktiven Abluftfahne" wurden

flir die wenigen relevanten Nuklide auf Grund neuerer Literatur berechnet. Organ- und Effektiv-

Dosisfaktoren fir die wichtigsten Nuklide bzw. Nuklidgruppen sind in Tab. 7/8 aufgelistet.

Kleinkind

Eﬁqgasitionspfad Organ Nuklidgruppe jchemische , . Sv S .. Svm?
bzw. Naklid |Verbindung Dosisfaktor in By s y-Dosisfaktor in Bq S
~18
Y-Submersion effektiv  [Ar-41 - - 27,0 10_,,
Xe-133 - - 1,1 10
Y-Bodenstrahlung* |effektiv f-lang alt - 146 10:i§
g-lang frisch - 4,9 10
. 5
Inhalation effektiv a-lang alt Nitrate oder 2,45 10
leicht 18sliche
Verbindung
B-kurz alt | 0,12 10_,5
B-kurz frischiOxide 0,21 10
B-lang alt | 1,3 100,
B-lang frischj" 3,9 10
Lunge a-lang alt " 4,12 107°
B-lang alt | 79,3 10_.°
f-lang frisch|" 23 10
-8
rotes a-lang alt Nitrate oder 3,42 10
Knochenmark leicht l&ésliche
Verbindung 12
B-lang alt " 3,5 10_y,
B-lang frisch|Oxide 1,4 10
Knochen-  |a-lang alt  |Nitrate oder  [42,9 107
oberfliche leicht lsliche
Verbindung 12
B-lang alt " 8,6 10_,,
B-lang frisch|" 36,1 10 e
Ingestion* effektiv  |o-lang alt " 0,22 10°°
: 12
B-kurz alt !" 0,08 10_;,
B-kurz frischiOXide 0,23 10
=12
R-lang alt lNitrate oder 480 10
leicht 16sliche
Verbindung _12
f-lang frisch Oxide 43 10
i -
Schilddriise| I-131 'elementar 7,11 10°°

*nur der zur trockenen Ablagerung der Aktivitdt auf Boden und Pflanze

Dosisfaktors.
Tab. 7/8:

.7.1.3

Im Abluftplan 1984 des KfK sind folgende Nuklidgruppen unterschieden (Tl/2

-k
a-kurz (AaK)

a-lang (A

aL)

alpha-aktive Aerosole mit Tl/2 < 8 d

alpha-aktive Aerosole mit Tl/2 > 8 4d

Organ- und Effektivdosisfaktoren

gehdrige Anteil des

Einteilung der radidaktiven Emissionen in Nuklidgruppen und Einzelnuklide

Halbwertszeit) :

(1980)) be-

stimmt, wobei Dosisbeitr#ige durch Tochternuklide mitberiicksichtigt wurden. Organ- und Effektiv-
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B~kurz (ABK) beta~aktive Aerosole mit T1/2 < 8d
RB-lang (ABL) beta—aktive‘Aerosole mit Ty/2 > 8 d
E radioaktive Edelgase

GK kurzlebige aktivierte Gase

I radioaktives Iod (I-131-Bquivalent).

Im folgenden wird auf die Nuklidzusammensetzung der einzelnen Gruppen eingegangen.
~ a=-kurz

Die Emission von kurzlebigen a-aktiven-Aerosolen ist nur fiir KTB/IT, KTB/HZ, TEKO und WAK ge-
plant. Bei KTB/IT und KTB/HZ werden diese Emissionen konservativerweise der Gruppe o-lang zu-
geschlagen, Bei TEKO wird die Emission von Rn-222, bei der WAK die Emission von Rn-220 unter-
stellt.

- a-lang

Filteranalysen zeigen, daB unter den von den Instituten abgegebenen Nukliden das Pu-239 als
Leitnuklid gelten kann. Es wurde daher bei allen Emittenten - mit Ausnahme der HDB, der WAK,
des IKVT und des IMF I - angenommen, daB die Aktivit#t als Pu-239 abgegeben wird. Fir IKVT
und IMF I wurde die Emission von U-238 und fiir die WAK und HDB die Emission eines a-aktiven
Kernbrennstoffes ("a-lang alt", Abbrand 34000 MWd/t, Kiihlzeit 3 Jahre) angenommen. Das zu-
gehdrige Nuklidgemisch wurde KfK 1945 entnommen.

- B-kurz
Flir die meisten Institute und Reaktoren wird der kurzlebige Anteil eines R-aktiven Spalt-

produktgemisches ohne Kiihlzeit angenommen (s. WASH 1400, "B-kurz frisch"). Fiir die folgenden
Institute wird das angegebene Leitnuklid eingesetzt.

Ingtitut Gebidude-Nr. Leitnuklid
IRCh 321a Mo=99
IK III/Zyklotron 351 Ccl-38
LIT 403/404 Na-24

Flir IRCh/321 und KTB/IT wird die AktivitHt der Gruppe B-kurz derjenigen der Gruppe B-lang
zugeschlagen. Pir die WAK wird die Zusammensetzung kurzlebiger Zerfallsprodukte eines Spalt-
produktgemisches aus KEfK 1945 tlbernommen ("R=-kurz alt", Abbrand des Brennstoffes 34 000 Mwd/t,
Kihlzeit 3 Jahre).

- B-lang

Die Nuklide sind meist Spaltprodukte, deren Alter die Zusammensetzung bestimmt. Fiir die Re-
aktoren und Institute - mit Ausnahme des IK III/Zyklotron (hier ist Be-7 das Leitnuklid) -
wurde der léngerlebige Anteil eines frischen Spaltproduktgemisches ohne Kithlzeit (ohne Be-
rlicksichtigung des Sr-Anteils) angenommen ("B-lang frisch", s. WASH 1400). Fiir die WAK und

HDB wurde die Zusammensetzung des Spaltproduktgemisches aus KfK 1945 ilbernommen ("B-lang alt",

Brennstoff~Eigenschaften wie oben). Zusitzlich werden fir alle Emittenten - mit Ausnahme des
IK III/Zyklotron - 10 % der Emissionsrate der Gruppe B8-lang als Sr-90 angenommen. Weitere
10 % werden bei WAK, der HDB~Verbrennungsanlage, THCh und TU als Pu-241 berticksichtigt.
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- E und GK

Leitnuklid beider Nuklidgruppen ist fiir den MZFR Xe-133, flir die WAK Kr-85, fiir alle anderen

Reaktoren und Institute Ar-41.

- Radioaktives Iod

Das Alter der Spaltprodukte bestimmt das radiologisch {iberwiegende Isotop. In der WAK werden
Z. B. so alte Brennelemente aufgearbeitet, daB dort das Nuklid I-129 dominiert. Da nicht die
Aktivitdt, sondern die Dosis in der Umgebung begrenzt werden soll, wird im Abluftplan die

Tod-Emission als Iod-131-Agquivalent angegeben. Dieses erzeugt bei einem Kleinkind durch In-
gestion liber den Luft-Weide~Kuh-Milch-Pfad jeweils die gleiche Schilddriisendosis unabh&ngig
vom emittierten Iodisotop. Zur Berechnung der zuldssigen Abgabe eines bestimmten Iodnuklids

aus dem Iod-131-Aquivalent (s. Kap. 5.1.1).
- Emission von KKP I und KKP II

Filr die Nuklidgruppe E wird Xe-133 als Leitnuklid angenommen; fiir die Gruppen a=-lang und
f-lang wird bei KKP I ein Siedewasserreaktor-Aerosolgemisch, bei KKP II ein Druckwasser-

reaktor-Aerosolgemisch entsprechend der Empfehlung des BMI angenommen.

7.7.1.4 Dosisberechnungsverfahren

-Submersions-, Inhalations- und Ingestionsdosen werden als proportional zur Aktivitdtskonzen-
tration in der N&he des Aufpunktes angenommen. Das Berechnungsverfahren fiir diese Dosen bzw.
~Dosisleistungen ist daher einheitlich. Das Rechenprogramm ISOLA III (KfK 2698) berechnet

und zeichnet die Isolinien fiir gegebene Dosisleistungen.

Wegen der geringen Schwdchung der y-Strahlung in Luft kann das obige Verfahren fiir die Be-
vrechnung der y-Submersionsdosis nicht angewendet werden. Hier muB filir jeden Aufpunkt die
y-Dosis als Summe der Dosisbeitrige der im Raum verteilten y-Aktivit#t berechnet werden.

Das Verfahren zur Berechnung der y-Dosis langzeitiger radioaktiver Emissionen in die Atmo-
sphére ist in KfK 2172 beschrieben. Das FORTRAN-IV-Rechenprogramm WOLGA 1 (s. KfK 2189) be-
rechnet die y-Dosis an Aufpunkten in der Umgebung eines oder mehrerer Emittenten als Summe
der Dosisbeitrige der Aktivit#t im Raum; es berechnet und zeichnet die Isolinien fiir gegebene

Dosisleistung.

Bei den berechneten externen y- und B-Strahlendosen handelt es sich um Ortsdosen, die am Auf-
punkt mit einem StrahlenmeBgerit als zusitzliche Dosis - zusdtzlich zur natilirlichen Strahlung
an diesem Ort - gemessen worden wiren. Zur Ermittlung der Personendosis miifte demgegeniiber
berlicksichtigt werden, daB sich eine Person nicht die ganze Zeit am selben Ort aufhilt (das
gilt auch flir die Inhalationsdosis) und daB Geb#dude und Kleidung die Strahlung teilweise
abschirmen. Die berechneten Schilddriisendosen k&nnen nur dann entstehen, wenn an dem betref-
fenden Ort Weidewirtschaft mit Klhen betrieben wird und die Milch dieser Kithe unvermischt

von Kleinkindern, z. B. in einer der benachtbarten Ortschaften, kurz nach der Produktion

konsumiert wird., Ahnliche Annahmen gelten fiir die berechneten Ingestionsdosen.

7.7.2 Vorausgeschdtzte Strahlenexposition auf Grund des Abluftplanes 1984

Tab. 7/9 enth&lt die gemdB Abluftplan 1984, Fassung vom Februar 1984, gemeldeten Emissionen,

Allerdings wurde der Abluftplan 1984 wegen noch ungeklirter Fragen im Zusammenhang mit der




— 260 —

INr. | Emittent Gebdude |Kamin a <] E Gk HTO Ielem C-14
N . H kurz lang kurz lang :
in m MBq MBq GBq GBgq TBgq TBgq TBq MBq GBq
1 | HS 123 15 - - - - - - 0,01 - -
2a | IRCh 321 16 - 0,17 0 0,092 4 - 1,8 10 -
(" 321a 15 - 0,037t 2 0,19 40 - 0,037} 380 -
2" 341 15 - 0,16 0,1 0,092 0,38 - 5,6 10 -
3 | BFE 324/5 12,5 - - - 0 - 0 4] - 0,1
4a | zZyklotron 351 36 - . - 1150 1,5 0 33 - 3,7 -
b " " 15 - - 1150 1,5 0 33 - 3,7 -
4C 0 " 11 - - - - - - - 3,7 -
5 | LIT 403/4 10 - - 1 0,1 0 - 0 - 1
6 | LAF II 415 8 - - - - - - - 15,2 -
7 | INR 423 5 - - - - 0 0,009 0,2 - 0
8 | INFP ) 424/5/6} 10 - - - - 0,3 0,3 0,2 - -
) 434
9 | SNEAK 452 50 - 7 - 3 7 - - 50 -
10 | HDB-Betr. 534 8 - 0,37 - 0,37 - - 0,037, - -
11 " ~Verbr.Anld 536 70 - 70 - 15 - - 30 370 700
12 " -Rep. 543 8 - 0 - 0,002 - - 0,01 0 -
13 " -Deko )} | 545/55 | 19 - 2 - 1 - - 5 150 90
14 flissig ) )
15 | " ~Ger.-) 547/8 15 - 1,9 - 0,401 - - 2 10 -
16 Deko )
17a| INE )
17b| INE 712 60 ~ 30 - 0,3 - - 0 - -
18 | IMF III 573/4 5 - 1 - - - - 0,7 - -
19a | FR-2 607/8 99 - 1 - 0,1 3 - 5 30 -
19b| " 615 3 - - - - - - 0,03 - -
19c | KTB/IT 601/5 22 0 0,8 0 0,003 0 0 0 4 -
20 | TEKO 630 22,6 30 0,3 0,04 0 - - - -
21 MF T 681 9 - 0,59 - - - - - - -
23 | KTB/HZ 701 60 2 30 - 10 37 - 0,4 |300 -
25a| IBCh 721/4/6| 60 - 37 3,7 37 - 0,37 | 370 3,7
25p| " 725 10 - 0,37 - 0,37 1,5 - ] 3,7 0,4
26 | KNK 741 99 - 11 - 5,6 150 - - 370 -
27 U 806 50 - 1 - 0,3 2 - - 70 -
28 | MZFR 901 99,5 - 10 - 5,6 100 - 100 11900 900
{29 | WRK 1501 60 2000 370 37 37 9300 - 37 1000 370
KKP I u. II 100/150) - - ~ 74 4070 - - 29,6 -

- keine Emission.
0 Beitrag zur Nuklidgruppe < 0,1 $o.

Tab. 7/9: Emission im Bereich des KfK laut Abluftplan 1984

Novellierung der Strahlenschutzverordnung von der zustindigen Genehmigungsbeh&rde noch nicht
in Kraft gesetzt; gliltig ist zur Zeit (Februar 1984) der Abluftplan 1983. Der Abluftplan 1984
wurde entsprechend den revidierten "Grundsitzen flir die Ableitung radiocaktiver Stoffe in die
Luft aus dem KfK" vom Mai 1983 von HS/R erstellt. Dabei wurde insbesondere eine Neudefinition
der Nuklidgruppen notwendig (s. Kap. 7.7.1). Zu bemerken ist, daB der Sr-90-Anteil der Nuklid-
gruppe B-lang auf 10 % beschrinkt ist. Auch die Pu-241-Emission der WAK, der HDB-Verbrennungs-
anlage, des IHCh und des TU wurde auf 10 % der in Nuklidgruppe B-lang zugelassenen Aktivitdts-
werte beschrinkt. Tritium wurde nur, soweilt es als HTO abgegeben wird, in Tab. 7/9 aufgenommen
(kein HT). In der Gruppe Iod-Aquivalent ist organisches Iod mit 0,01 gewichtet und mit ele-

mentarem Iod zusammengefaBt.

Die Berechnung der Dosen basiert auf konstanter Emissionsrate. Eine kontinuierliche Emission
Uber das ganze Jahr entspricht meist nicht dem tatsichlichen Emissionsverlauf. Um einer dis-
kontinuierlichen Emission Rechnung zu tagen, wurde folgendermaBen verfahren: Im Abluftplan
ist neben der zulldssigen Jahres- die zulldssige Wochenemission angegeben. Betrigt diese bis zu
1/50 der Jahresemission, wird die Emission als kontinuierlich angenommen. Wird diese Grenze
nicht eingehalten, dann miiBte ein erh&hter Ausbreitungsfaktor fiir nichtkontinuierliche Emis-
sion angewendet werden. Stattdessen wird mit einer erh8hten fiktiven Jahresemission gerechnet.
Diese ist gleich der 50fachen Wochenemission, aber nicht h8her als der dreifache Jahresemis-
sionswert. Ist kein Wochenwert angegeben, so ist die fiktive Jahresemission gleich dem drei~-
fachen Jahresemissionswert. Eine Ausnahme bildet die WAK, sie muB etwa 200 Tage pro Jahr in




— 251 —

Betrieb sein, um die Jahresemission an radioaktiven Stoffen ausschSpfen zu k&nnen und wird

deshalb als gleichmdBiger Emittent angesehen.

Die Abbn. 7/21 bis 7/28 zeigen die Isodosenlinien der wichtigeren Strahlendosen in der Um~
gebung des KfK. Die effektive y-Submersionsdosis (Bbb. 7/21) und die Inhalationsdosen (Abbn.
7/22 und 7/23) sind jeweils unter der Annahme des stédndigen Aufenthaltes eines gegeniiber der
Strahlung ungeschiitzten Menschen am jeweiligen Aufpunkt errechnet. Zur Berechnung der Schild-
drisen-Ingestionsdosis (Abb. 7/24) wird angenommen, daB am jeweiligen Aufpunkt Milchwirtschaft
mit Kihen betrieben und die erzeugte Milch unvermischt kurze Zeit nach der Produktion zur Er-
ndhrung eines Kleinkindes verwendet wird, auch wenn sich an diesem Ort keine Weide, sondern
Z. B. Wald befindet. In dhnlicher Weise wird zur Errechnung der ibrigen Ingestiohsdoseh
(Abbn. 7/25 bis 7/28) angenommen, daB am betreffenden Aufpunkt Gemiise usw. angebaut und von
einer Person in einer der umliegenden Ortschaften verzehrt wird. Die Strahlendosen in den um-
liegenden Ortschaften sowie die jeweiligen Maxima der einzelnen Expositionspfade sind in

Tab. 7/10 enthalten.

sitionspfad Inhalation® Ingestion* Submersion y-Bodenstrahlung
an Lunge [Knochen- {rotes effektiv [Knochen- |rotes unterer|Schild-jeffektiv| y-Sub- jR-Sub~ effektiv
ober— Knochen-— ober— Knochen- |Dick-~ |driise mersion |mersion
fléche [mark fléche |mark darm Klein- effektiv|Haut
kind

usv/al usv/a usSv/a usv/a usv/a usv/a usSv/a | usv/a | psSv/a usv/a usSv/a usv/a
Oxr t
Graben 2,00 36,2 3,1 2,3 33,1 18,1 24,6 59,5 10,7 1,6 13 1,7
Neudorf 1,5} 25,9 2,3 1,7 24,3 13,4 17,9 45,4 7.8 1,1 10 1.3
Friedrichstal 2,4| 34,6 3,1 2,1 36,5 20,2 25,9 72,8 | 11,1 2,3 1 1,6
Spoick 1,4 20,5 1,8 1,3 21,7 12,0 15,2 41,6 6,5 0,8 7 1,0
[Neuthard 1,6 24,6 2,2 1,6 25,6 14,0 17,9 45,3 7,8 1.2 9 1.3
Karlsdorf 1,1y 17,8 1,6 1,1 18,9 10,3 13,1 33,2 5,7 0,8 6 1,0
staffort 0,9 12,9 1,2 0,7 13,4 7,4 9,5 27,5 3,8 0,6 4 0,7
Blankenloch 0,9 13,1 1,2 0,7 13,1 7,3 9,5 27,7 3,6 0,5 4 0,6
Hagsfeld 0,6/ 9,3 0,9 0,6 9,3 5,2 6,8 19,5 2,7 0,5 3 0,5
Karlsruhe Markt | 0,6] 8,5 0,8 0,5 8,4 4,7 6,2 | 18,2 2,6 0,3 3 0,5
Neureut 1,2 17,5 1,6 1,1 16,4 9,3 12,7 36,0 5,4 0,7 6 0,8
Eggenstein 2,9 40,0 3,5 2,6 37,4 21,4 29,7 85,0 13,0 3,5 13 1,5
Leopoldshafen 3,6 62,9 5,5 3,9 51,4 29,0 42,9 109,3 17,6 3,5 23 2,2
Linkenheim 2,2 41,3 3,6 2,3 34,3 19,1 28,1 73,4 10,7 1,9 14 1,5
Hochstetten 1,71 31,1 2,7 1,8 25,7 14,3 20,9 55,5 8,1 1,2 " 1,2
Liedolsheim 1,11 18,8 1,7 1,1 15,8 8,8 12,7 39,4 5,1 0,7 7 0,9
RuBheim 0,8| 13,0 1,2 0,8 1,4 6,4 9,0 [ 359 3,9 0,5 5 0,9
Leimersheim 1,0 17,2 1,5 1,0 14,5 8,2 11,7 | 34,3 4,7 0,7 6 0,8
Nordtor 12,2 254 21,9 18,5 253 136 188 370 83,7 16,7 120 14,1
Stidtor 10,5 | 117 11,2 8,2 151 87,5 | 110 660 53,7 12,2 56 4,7
Maximale Dosis
auBerhalb des KEK 19,6 | 300 26,4 19,6 353 199 270 806 118 31,3 120 14,1
Koordinaten des
Dosismaximums**
X in m 200 520 200 200 200 200 -565 -565 200 200 520 520
y in m 750 1480 750 750 750 750 0 0 750 750 1480 1480

*Uber 50 Jahre integrierte Folgedosen.
**Koordinatenursprung ist der FR-2-Kamin.

Tab. 7/10: Ortsdosen in der Umgebung des KfK, abgeschitzt auf der Basis des Abluftplanes 1984
(Stand Februar 1984)

Die direkte Effektivdosis (Summe der externen und der Inhalationsdosis) erreicht 65 usv/a,

die Schilddriisendosis eines Kleinkindes durch Iod-Ingestion 806 pSv/a, jeweils am Zaun des
KfK. Damit werden die beiden Grenzwerte von 300 pSv/a Effektivdosis sowie 900 pSv/a Schild-
drliisendosis durch Iod-Ingestion unterschritten. (Dabei ist unterstellt, daB der Grenzwert

der Effektivdosis gleich dem bisherigen Grenzwert der Ganzkdrperdosis, némlich 300 pSv/a, ist.)
In beiden F&llen handelt es sich um fiktive Dosen, da sich an diesen Stellen nicht stédndig

eine Person aufh#lt bzw. keine Milchwirtschaft betrieben wird.
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Abb. 7/21: Effektivdosis durch y-Submersion, Prognose 1984
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Abb. 7/22: Knochenoberflichendosis durch Inhalation, Pr,ognose 1984
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Abb. 7/26: Dosls des roten Knochenmarks durch Ingestion, Prognose 1984
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Auch unter Beriicksichtigung der ilbrigen Ingestionspfade werden die genannten Dosisgrenzwerte
nicht Uberschritten: Dazu wird zu der h8chsten tatsdchlich zu erwartenden direkten Effektiv-
dosis (in Leopoldshafen sind (3,5 + 2,2 + 3,9) pSv/a = 9,6 nSv/a zu erwarten) die héchste in
der Umgebung zu erwartende effektive Ingestionsdosis addiert. Konservativerweise wird dafiir

das fiktive Dosismaximum (118 pSv/a) gewdhlt. Die gesuchte Effektivdosis unter Berilicksichtigung
des Ingestionspfades ist daher in Leopoldshafen (unginstigster Ort) kleiner als 128 psSv/a.

Die mittlere y-Submersionsdosis (Effektivdosis) der Bevdlkerung in der Umgebung des KfK be-
trdgt pro Jahr

_ i 71 3,2 uSv im Umkreis von 3 km,
D = = =
0,36 uSv im Umkrels von 20 km.

Hier ist Pi die Einwohnerzahl und Di die errechnete y-Effektivdosis des Ortes 1i.

7.7.3 Strahlenexposition durch die im Jahre 1983 mit der Abluft abgeleitete Aktivitét

Die Tab. 7/11 enthilt die im Jahre 1983 auf dem Gelidnde des KfK mit der Abluft abgegebene
Aktivit8t. Die Zahlen entsprechen den Messungen im Rahmen der Abluftiiberwachung. In Tab. 7/11
wurden nur diejenigen Emittenten berlicksichtigt, die zu mehr als 5 % zur Gesamtemission
eines Nuklides bzw. einer Nuklidgruppe beigetragen haben. Bei den in Gruppe B-lang bilan-
zlerten Radionukliden der Emittenten HDB-Deko, Geb.-Nr. 545/555 und KTB/HZ handelt es sich
zu {lber 95 % um Te-125 m (s. Kap. 5.1.1). Soweit eine Aufschlilsselung der Einzelnuklide fiir
diese beiden Emittenten vorlag, wurden diese in der Diagnose-Rechnung beriicksichtigt.

Pmittent 1) |Gebfude |Bissions- |a-lang [B-lang|E + G, [kr-85| -3 [c-14 [sr-90”) pu-241") |1-131-fiquivalent-
INr . h&he elementar
m MBq | GBq | TBQ | TBq | TBq [GBq | MBq | MBq MBq

“|IRCh 321a 15 2,7 2,4
IRCh 341 15 3,5
Zyklotron 351 36 5,2 '

" 351 15 0,13

LAF II 415 8 3,5
SNEAK 452 50 5,2
HDB-Verbr.Anl. | 536 70 15 |5,4 1,1 (540) | (540) 19
HDB-Deko-fliiss.| 545/555 | 19 0,17 0,15 55
HDB-Ger.Deko 548 15 7,8
FR~2 607/8 99 1,2

KTB/HZ 701 60 0,19 | 0,95 16
IHCh 721/4/6| 60 2,3 64
THCh 725 10 9,4
KNK 741 99 1,5

MZFR 901 99,5 27,5 51 50 50,5
WAK 1501 60 38 |1,5 2800| 5,1 | 170 | 150 | (150) 210

1
)Es werden nur diejenigen Emittenten beriicksichtigt, die zu mehr als 5 % zur Fmission eines Nuklids bzw.
einer Nuklidgruppe beigetragen haben.

2
Die Zahlen in Klammern sind fiktive Emlssionen entsprechend dem Abluftplan (1/10 der Emission der Gruppe B).

Tab. 7/11:+ Mit der Abluft im Jahre 1983 emittierte Radiocaktivitit
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Zur Berechnung der Umgebungsbelastung liegen monatliche Emissionswerte vor. Da diese z. T.
stark schwanken, wurde mit monatlich unterschiedlichen, allerdings {liber einen Monat konstanten
Emissionsraten gerechnet. Die berechneten Organ- und Effektivdosen in den umliegenden Ort-
schaften, am Zaun des KfK sowie die jeweiligen Dosismaxima enth#lt Tab. 7/12. Die Verteilung
der Effektivdosis, verursacht durch die Expositionspfade Inhalation und Ingestion, zeigen die
Abbn. 7/29 und 7/30.

Ein Erwachsener in Eggenstein, Leopoldshafen oder Friedrichstal erhielt eine Effektivdosis
von < 6,7 uSv bei Verzehr von hypothetisch am KfK-Zaun erzeugten Lebensmitteln, ein Erwachse-
ner am KfK-Zaun eine solche von 4,4 uSv bei Verzehr von in diesen Ortschaften erzeugten Le-
bensmitteln. Diese Dosismaxima liegen unter der nach § 45 der Strahlenschutzverordnung zu-
ldssigen GanzkBrperdosis von 300 pSv. Die mittlere y-Submersionsdosis der Bev®lkerung im Um-
kreis von 3 km bzw. 20 km um das Kernforschungszentrum Karlsruhe betrug im Jahre 1983 0,1 pSv

bzw. 0,02 psv.

7.7.4 Strahlenexposition durch die mit der Abluft der WAK im Jahre 1982 abgeleitete Aktivité&t

Die gesonderte Berechnung der Strahlenexposition der Umgebung des KfK durch die mit der Abluft
der WAK abgeleitete Aktivitdt wird von der Genehmigungsbehérde gefordert. Die Ganzkdrper- bzw.
Organdosen wurden abweichend von dem in Kap. 7.7.1 beschriebenen Verfahren nach der bisherigen
Methode des kritischen Organs (s. (23) S. 266 £f.) berechnet. Bei der GanzkOrperdosis durch
Inhalation von H-3 wurde die Hautatmung mitberiicksichtigt. Die Berechnung erfolgt mit Hilfe
der monatlichen Emissionswerte und der monatlichen meteorologischen Statistiken des Jahres

1982. Die maximalen Ortsdosen enthdlt Tab. 7/13.

rE><POSitionspfad Inhalation* Ingestion* y-Sub~ | R-Sub- |y-Bodenstrahlung
mersion jmersion
Organ Lunge {Knochen-| rotes effektiv|Knochen—-) rotes unterer|Schild- [effektiv| effektiv]Haut effektiv
ober- Knochen-— ober- Knochen—|Dick~ |driise
fléche [mark fldche jmark darm Klein-
kind

HSv pSv pnsv USv usv usv wsv usv pSv usv psv Hsv
ort
Graben 0,2 2,2 0,2 0,2 1,8 1,0 1,6 2,9 0,7 0,1 3.1 0,2
Neudorf 0,1 1,6 0,2 0,1 1,3 0,7 11 2,0 6,5 - 2,1 0,1
Friedrichstal 0,2 1:7 0,2 0,2 2,2 1,2 1,9 31 0,7 0,1 2,2 0,2
Spick 0,1 1,0 0,1 0,1 1,3 0,7 1,1 1,7 0,5 - 1,4 0,1
Neuthard 0,1 1,4 0,2 0,1 1,5 0,8 1,3 2,0 0,5 - 2,0 0,1
Karlsdorf 0,1 1,0 0,1 0,1 11 0,6 0,9 1,4 0,4 1,5 0,1
Staffort 0,1 0,6 0,1 - 0,9 0,5 0,6 1,0 0,3 - 0,8 0,1
Blankenloch - 0,5 0,1 - 0,6 0,3 0,5 0,9 0,2 - 0,6 0,1
Hagsfeld - 0,3 - - 0,3 0,2 0,3 0,6 0,1 - 0,4 -
Karlsruhe Markt - 0,3 - - 0,3 0,2 0,2 0,6 0,1 - 0,3 -
Neureut 0,1 0,7 0,1 0,1 0,6 0,3 0,5 1,4 0,2 - 0,7 -
Eggenstein 0,2 1,7 0,2 0,2 1,4 0,8 1,4 4,0 0,6 0,1 1,6 0,1
Lecpoldshafen 0,2 3,4 0,3 0,3 2,3 1,3 2,2 5,7 0,9 0,2 3,8 0,2
Linkenheim 0,2 2,5 0,2 0,2 1,8 1,0 1,6 3,7 0,7 0,1 3,6 0,1
Hochstetten 0,1 1,6 0,2 0,1 1,3 0,7 1,1 2,4 05| - 2,4 0,1
Liedolshein 0,1 0,9 0,1 0,1 0,7 0,4 0,7 1,3 0,3 - 1,3 0,1
RuBheim - 0,6 0,1 - 0,5 0,3 0,5 0,8 0,2 - 0,8 -
Leimersheim 0,1 0,9 0,1 0,1 0,8 0,4 0,7 1,3 0,3 - 1,2 0,1
Nordtor 1,1 16,6 1,4 1,1 15,3 8,2 12,3 17,5 5,3 1,0 27,1 1,1
Sldtor 0,3 3,0 0,3 0,3 2,9 1,6 2,7 28,1 1,2 0,3 3,4 0,2
Maximale Dosis
auBerhalb desKek| 1,1| 22 2 1,4 16 8,7 14 60 6,0 1,0 36 1,1
[Koordinaten des
[Posismax imums**
k in m 390 520 520 520 520 520 520 200 520 420 520 420
[y in m 680 1480 1480 1480 1480 1480 1480 750 1480 1480 1480 1480

*ber 50 Jahre integrierte Folgedosen.
**Koordinatenursprung ist der FR-2-Kamin.
- Dosis < 0,05 uSv.

Tab. 7/12: Ortsdosen durch die im Jahre 1983 emittierten radioaktiven Stoffe
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1
Expositionspfad Submersion Inhalation Ingestion
Kbrperteil /Organ Haut Lunge Ganzkdrper Knochen* | Ganzkdrper Knochen* Schilddriise
Aktivitsit B-Aktivitit | Gruppe A+B, | H-3,C-14, |Gruppe A+B, {C-14,Sr-90 Sr-90 TIod
Pu-241 Gruppe B, [Pu-241
Pu-241
maximale Dosis 15,4 1,5 0,15 211 0,7 4,1 2,5
auBerhalb des
KfK in psSv
Koordinaten des
Dosismaximims * * . .
X in m -170 =170 -170 -170 -170 -170 -170
Yy in m 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080

*Bei den Knochendosen handelt es sich um die tiher 50 Jahre integrierten Folgedosen .
**Koordinatenursprung ist der FR~2-Kamin.

Tab. 7/13: Maximale Ortsdosen durch die mit der Abluft der WAK im Jahre 1982 abgeleiteten ra-
diocaktiven Stoffe
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Abb. 7/29: Effektivdosis durch Inhalation im Jahre 1983




— 264 —

\’ N

e Neured
5 .'(S"l’ld |
VL ate, kld- MELG S
Richpatti~y. R S >
AL < =
1 ; A
N K
A, -
T
e
R T,
er
;T :‘. o8 7
2, : 3 ; 5 ) Z

Abb. 7/30: Effektivdosis durch Ingestion im Jahre 1983
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"Umgebungsiiberwachung bei Endlagern fiir radioaktive Abfille", Arbeitsgruppe des Ausschusses

Radiodkologie bei der Strahlenschutzkommission, BMI (Winter)

"Radioaktive Mineralien", ad hoc-Arbeitsgruppe des Ausschusses Strahlenschutztechnik bei der

Strahlenschutzkommission, BMI (Kiefer, Schmitz)

“Radon in Wohnrdumen", ad hoc-Arbeitsgruppe des Ausschusses Strahlenschutztechnik bei der

Strahlenschutzkommission, BMI (Kiefer, Urban)

"Beratergruppe der Katastrophenschutzleitung bei kerntechnischen Unfédllen", BMI (Hlibschmann,

Kiefer, Koelzer)

"Strahlenschutz im Uranerz- und anderem Bergbau", Arbeitskreis des Ministeriums fir Wirtschaft,

Mittelstand und Verkehr Baden-Wiirttemberg (Kiefer, Schmitz)
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"Beirat des Normenausschusses Kernhtechnik", Deutsches Institut fiir Normung, DIN (Kiefer)

"Strahlenschutztechnik", Fachbereich 2 des Normenausschusses Kerntechnik des DIN (Hiibschmann,

Kiefer, Piesch)

"Nachweisgrenzen radicaktiver Stoffe", Normenausschuf Kerntechnik des DIN (Berger, Winter)
”Oberfléchendekontaminationsverfahren", NormenausschuR Kerntechnik des DIN (Berger)
“Radioaktivitdtsiliberwachung der Luft", NormenausschuB Kerntechnik des DIN (Berger, Hilbschmann)

"Sicherheitsanforderungen an die Aufbewahrung radioaktiver Stoffe', Normenausschuf Kerntechnik

des DIN (Roock)

"Umgebungsiiberwachung", Normenausschuf Kérntechnik des DIN (Piesch)
"Umschlossene Strahler", NormenausschuB Kerntechnik des DIN (Doerfel)
"Dosimetrie"”, NormenausschuB Radiologie des DIN (Piesch)
"Thermolumineszenzdosimetrie", Normenausschuf Radiologie des DIN (Piesch)

: : 1-
"Meteorologische Instrumentierung von Kernkraftwerken", KTA-Arbeitsgremium zur Regelerste

lung, KTA 1508 (Thomas)

s ivitat i i : Kernkraftwerke
"Uberwachung der Radioaktivitdt in der Raumluft von Kernkraftwerken, Teil 2: K

mit Hochtemperaturreaktor, KTA-Arbeitsgremium zur Regelerstellung, KTA 1502 (Hibschmann)

"Messung gasfdrmiger, aerosolgebundener und fliissiger radioaktiver Stoffe zur Uberwachun? ée:
Ableitungen bei Forschungsreaktoren", KTA-Arbeitsgremium zur Regelerstellung, KTA 1507 (Kdnig

"Messen meteorologischer Daten'", AusschuB der VDI-Kommission "Reinhaltung der Luft" (von

Holleuffer-Kypke)

"Ausbreitung von Kilhlturmemissionen", Arbeitsgruppe des VDI (Nester)

"Grundlagen des Transportes und der turbulenten Diffusion", VDI-AusschuB (Nester)
"GauBsche Ausbreitungsmodelle", VDI-Ausschufl (Nester)

"Arbeitsplatziiberwachung", Arbeitskreis des Fachverbandes fiir Strahlenschutz (Berger)

" Ko
"Dosismessung externer Strahlung", Arbeitskreis des Fachverbandes filir Strahlenschutz (Burg

hardt, Piesch)
"Inkorporationsiiberwachung", Arbeitskreis des Fachverbandes fiir Strahlenschutz (Doerfel)
"Strahlenschutzgesetzgebung", Arbeitskreis des Fachverbandes filir Strahlenschutz (Kiefer)

"Umweltiliberwachung", Arbeitskreis des Fachverbandes flir Strahlenschutz (Winter)

i i ‘ flir
"Nachweisgrenzen", ad hoc-AusschuBl des Arbeitskreises Umweltiliberwachung des PFachverbandes

Strahlenschutz (Berger, Winter)
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"Personendosimetrie”, SachverstadndigenausschuBl der Direktion Gesundheitsschutz, Euratom (Piesch)
“Messung von Pu in der Lunge", Arbeitsgruppe der Direktion Gesundheitsschutz, Euratom (Doerfel)

"Strahlenschutzmedizin”, Beirat des Instituts fir Strahlenschutz des Hauptverbandes der Be~-
rufsgenossenschaften (Kiefer)

"Arbeitssicherheit", Arbeitskreis des Landesverbandes Siidwestdeutschland der gewerblichen Be-

'

rufsgenossenschaften (Windbiihl)

"Informationskreis Kernenergie', Deutsches Atomforum (Koelzer)

’

"Offentlichkeitsarbeit und Presse", Deutsches Atomforum (Koelzer)

'

"Arbeitsgruppe Schriften", Deutsches Atomforum (Koelzer)

"Geheimschutz in der Wirtschaft - Personeller Geheimschutz", Landesstelle flir Betriebsschutz,

Stuttgart (Wolf)

"Strahlenschutz bei der Erzaufbereitung", Arbeitsausschuf des Ministeriums fir Wirtschaft,

Mittelstand und Verkehr Baden-Wirttemberg (Schmitz)
"OECD/IAEA Working Group on Long Term Aspects of Uranium Mill Tailings" (Schmitz)

"DurchfluB und Menge", Gemeinschaftsausschuf3 der Gesellschaft flir MeB- und Regeltechnik

(Schmitz)

“Fachliche Berater der Katastrophenschutzleitung bei kerntechnischen Notf&dllen"; Regierungs-

prdsidium Karlsruhe (Dilger, Thomas, Winter)
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Seston und kontinuierliche B
ZahlrohrauBenstation u Trinkwasser (Wasserwerke) . Probenahme von Ober- oo e e VOrflutkanal der Abwasser D Boden
flachenwasser des KfK zum Altrhein
Festkorperdosimeter . Grundwasser (Brunnen) D Schlamm Landwirtschaftliche
Produkte
e \/€rlauf der als Vorfluter
D Aerosole . Oberflachenwasser @D ® D Fisch und Wasserpflanzen dienenden Oberflachengewasser ’ Hauptwindrichtungs-
S SEktoren

Lageplan der Mefi- und Probenahmestellen zur Umgehungsiiberwachung
des Kernforschungszentrums Karisruhe



LEGENDE

Bearbeitungsstand: November 1981

ZAHLROHR-MONITOR-ANLAGE

NiederdosisleistungsmeBstelle
GM-Zahirohr, MeBbereich: 1072 - 10 mrem/h

HochdosisleistungsmeBstelle
GM-Zahrohr, MeBbereich: 102 - 10°rem/h

(B + y)-StrahlungspegelmeBstelle

GM-Zahlrohr, MeBbereich: 2 - 10%- 2 - 10°% impulse
pro Minute

FESTKORPERDOSIMETER

Dosimeter zur__Uberwachung der Grenze des
betrieblichen Uberwachungsbereiches
(129 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der westlichen
Betriebsgeldandegrenze im Bereich der ADB
(13 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung des Betriebs-
gelandezaunes der ADB
(20 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der Betriebsgelande
im KfK, ohne WAK
(40 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der WAK
(5 Standorte)

PROBENAHMEEINRICHTUNGEN

MeBhitte West

mit y-DosisleistungsmeBanlage und mit Sammel-
einrichtungen fir Niederschlage, Aerosole (auf Faser-
filtern) und elementares Jod (auf Aktivkohle)

2

MeBhitte 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

T

Grundwasserkontrollbrunnen
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Lageplan der MeBstellen und Probenahmeeinrichtungen innerhalb des betrieblichen
Uberwachungsbereiches des Kernforschungszentrums Karlsruhe






