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Zusammenfassung

Der Sicherheitsbeauftragte und der Sicherungsbeauftragte sind filir die Gewdhrleistung 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 zustandig. Zur Durchfilihrung dieser Aufgaben bedienen

sie sich der Hauptabteilung Sicherheit.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfaBt sowohl die Strahlenschutz-, Sicher-
heits- und Sicherungsaufgaben fir die Institute und Abteilungen des KfK sowie die Abwasser-
und Umgebungsiliberwachung flir das gesamte Kernforschungszentrum Karlsruhe als auch Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten. Schwerpunkte der F+E-Arbeiten waren: Experimentelle Unterstiitzung
der Entwicklung numerischer Modelle der Ausbreitung und des Austausches von Schadstoffen in
der Atmosphdre 1im mesoskaligen Bereich, Untersuchungen des physikalischen und chemischen
Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide in der Umwelt, der mikrobiologischen
Einfliisse auf die Mobilitdt und Bioverfiigbarkeit von Radionukliden in Bdden und Sedimenten,
des Wasserhaushaltes von erkrankten und gesunden Bdumen sowie Verbesserungen in der Strahlen-

schutzmeBtechnik.

Der vorliegende Bericht informiert liber die einzelnen Aufgabengebiete, gibt die Ergebnisse der
Routineaufgaben im Jahre 1984 wieder und berichtet iiber Untersuchungsergebnisse und Entwick-

lungen der verschiedenen Arbeitsgruppen der Hauptabteilung.

Central Safety Department, Annual Report 1984
Summary

The Safety Officer and the Security Officer are responsible for rédiation 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 Karls-
ruhe 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 problems of radiation protec-
tion, 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: atmospheric
diffusion of nuclear pollutants, physical and chemical behavior of biologically particularly
active radionuclides, microbiological influence on the behavior of radionuclides in soils and

sediments, improvement in radiation protection measurement and personnel dosimetry.

This report gives details of the different duties, indicates the results of 1984 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 flr die Gewdhrleistung des Strahlenschutzes und der techni~
schen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem Gebiet, fiir die Objektsicherung und die
Uberwachung der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe zustindig. 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 die Strahlenschutz-, Sicher-
heits- und Sicherungsaufgaben filir die Institute und Abteilungen des KfK sowie die Abwasser-
und Umgebungsiiberwachung flir das gesamte Kernforschungszentrum Karlsruhe als auch Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten. Schwerpunkte der F+E-Arbeiten waren: Experimentelle Unterstilitzung
der Entwicklung numerischer Modelle der Ausbreitung und des Austausches von Schadstoffen in
der Atmosphdre im mesoskaligen Bereich, Untersuchungen des physikalischen und chemischen
Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide in der Umwelt, der mikrobiologischen
Einfliisse auf die Mobilitdt und Bioverfligbarkeit von Radionukliden in B&den und Sedimenten,
des Wasserhaushaltes von erkrankten und gesunden Baumen, der Biophysik multizelluldrer Systeme

sowlie Verbesserungen in der StrahlenschutzmeBtechnik.

Am 31.12.1984 waren in der Hauptabteilung Sicherheit 45 Akademiker, 42 Ingenieure, 246 sonsti-
ge Mitarbeiter, 1 ausldndischer Gastwissenschaftler, 1 Doktorand, 1 Diplomandin und 18 Mit-

arbeiter zur Ausbildung als Strahlenschutzingenieur beschdftigt.

"Radiodkologie®

Die Abteilung Radiodkologie ist zustdndig flir die Messung bzw. Erfassung der radioaktiven
Emissionen des Kernforschungszentrums Karlsruhe, filir die {Uberwachung der Umgebungsexposition
und die experimentelle Untersuchung radiodkologischer Auswirkungen dieser Emissionen. Im Auf-
trag werden solche Messungen auch fiir andere kerntechnische Anlagen durchgefiihrt. Als radio-
Skologische Forschungsarbeiten werden das Verhalten von Tritium, Transuranen, Tc-99, Iod und

von Aktivierungsprodukten in der Umwelt untersucht.

Die Gruppe "Emissionsiiberwachung" fiihrt die Abwasseriiberwachung durch und ist federfiihrend bei
der Abluftilberwachung der verschiedenen Emittenten des Kernforschungszentrums. Sie arbeitet
hierbei je nach MeBproblem mit den Gruppen "Radiochemie" und "Spektrometrie" zusammen. Die Ab-
wasserlberwachung umfaBt die Kontrolle der Abwidsser aus den Abwassersammelstationen zur Ent-
scheidung, ob diese dekontaminiert werden missen oder direkt der Kliranlage zugefiihrt werden

dlirfen, sowie die Kontrolle der aus der Klidranlage zum Vorfluter abgeleiteten Abwidsser.

Die Gruppe "Umgebungsiiberwachung" ist federfiihrend bei der Durchfiihrung der Immissionsiiber-
wachung in der Umgebung des KfK. Die Direktstrahlung wird mit Hilfe von Z&hlrohrstationen und
Festkdrperdosimetern auf dem Betriebsgeldnde und in der Umgebung iiberwacht., Zur Bestimmung des
Radioaktivitdtsgehaltes in Luft, Wasser, Boden, Schlamm, Fisch und landwirtschaftlichen Pro-

dukten werden in der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe regelmifig Proben genommen.

Die Gruppe "Radiochemie" fihrt alle radiochemischen Arbeiten an Abwasser-, Abluft- und Umge-
bungsproben durch. Ferner bearbeitet sie die Forschungsvorhaben "Untersuchungen des physikali-
schen und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide in der Umwelt" und

"Untersuchung der Freisetzung von Tc-99 aus kerntechnischen und anderen Anlagen.




Die Gruppe "Spektrometrie" ist zustadndig fliir praktisch alle in der Abteilung Radiodkologie an-
fallenden quantitativen spektrometrischen Messungen. Insbesondere mifBt sie alle Filter zur
Abluftiiberwachung, viele im Rahmen der Forschungsarbeiten anfallenden Proben und einen Teil der

Abwasserproben.

Die Gruppe "Biologie" bearbeitet innerhalb der Routineilberwachung aufgeworfene Fragen mit bio-
logischem und mikrobiologischem Charakter zum Radionuklidtransfer in Okosystemen, so z. B. die
Forschungsprogramme "Mikrobielle Aspekte zum Verhalten von Radionukliden in terrestrischen und
aquatischen Okosystemen" und "Untersuchung der Wasserversorgung von erkrankten und gesunden
Bdumen mit Tritium". Sie flihrt den biologischen Teil des vom BMI gefdrderten Forschungsvor-
habens "Radiodkologische Studien der Auswirkungen von H-3-Emissionen am Beispiel des KfK -
befristete Einzeluntersuchungen in Erweiterung und Ergdnzung eines seit Jahren laufenden MeB-

programms" durch.

"Dosimetrie"

Die Abteilung Dosimetrie ist zustadndig flir die Auswahl und Anwendung dosimetrischer MeBverfah-
ren und fiir die Durchfihrung von Inkorporations-Direktmessungen., Weitere Aufgaben sind die Be-
treuung und routinemadBige Wartung aller bei der KfK GmbH eingesetzten Strahlenschutzmefigerdte
‘'sowie deren Kalibrierung. Ein Schwerpunkt der Abteilung Dosimetrie ist die Entwicklung und Er-
probung von Strahlenschufzmeﬁverfahren mit dem besonderen Gewicht auf der Neutronendosimetrie,

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

Die Gruppe "Dosismessung" betreibt eine Auswertestelle fiir Thermolumineszenz- und Phosphat-
glasdosimeter und ist flir die in freiwilliger Eigeniiberwachung erfolgende Ermittlung der Per-
sonendosis von Mitarbeitern im Kernforschungszentrum Karlsruhe zustdndig. Eingeschlossen sind
Dosismessungen mit FestkOrperdosimetern in der Umgebung kerntechnischer Anlagen. Schwerpunkte
der Entwicklungsarbeiten sind insbesondere die Anwendung von Albedo-MeBmethoden zur Ausmessung
von Neutronen-Streustrahlungsfeldern, die Anwendung und Weiterentwicklung von Kernspurdtzme-
thoden und die Messung kleiner Dosen im Bereich des natirlichen Strahlungspegels. Ziel eines
vom BMI gefdrderten Forschungsvorhabens ist die Untersuchung der Wirksamkeit baulicher MaBnah-

men zur Reduzierung der durch Radon-Folgeprodukte bedingten Strahlenexposition in Hausern.

Flir die Personeniiberwachung externer Stellen in Baden-Wlirttemberg wurde Ende 1984 eine amt-
liche MeBstelle fiir FestkOrperdosimeter eingerichtet, die ihre Tdtigkeit bis zu einer endglil-
tigen Zustdndigkeitsregelung zunidchst im Auftrag der Landesanstalt filir Umweltschutz Baden-Wlirt-
temberg durchflihrt. Zusammen mit anderen amtlichen MeBstellen wird ein im KfK entwickeltes

Albedo-Neutronendosimeter innerhalb der amtlichen Personeniiberwachung erprobt.

Die Gruppe "Inkorporationsiiberwachung" betreibt den Ganzkdrperzdhler sowie zwei spezielle
Lungenzadhler zur routinemdfigen Inkorporationskontrolle aller Mitarbeiter des Kernforschungs-
zentrums, die mit offenen radioaktiven Stoffen umgehen. Dariber hinaus filihrt die Gruppe sofor-
tige Inkorporationsmessungen nach allen Zwischenf&dllen mit Inkorporationsverdacht durch. Wei-
terhin beschdftigt sich die Gruppe mit der Weiterentwicklung von Methoden zur Inkorporations-
messung. Im Vordergrund steht dabei die Messung von Radionukliden, die mit herkommlichen Ganz-
kOrperzdhlern nur schwer oder gar nicht nachgewiesen werden ko&nnen, wie z. B. Radium, Uran,

Plutonium und Transplutonium-Elemente.

Die Gruppe "StrahlenschutzmeBgerdte" betreut alle bei der KfK eingesetzten Strahlenschutzmefi-
gerdte durch regelmaBige elektronische Wartung, Reparatur und Kalibrierung der tragbaren Dosis-
leistungsmeBgerdte, aller Hand- und FuBkontaminationsmonitoren sowie der ortsfesten MeBstellen
zur Pegel-~ und Abluftiiberwachung. Weitere Aufgaben sind die Dichtheitspriifung umschlossener

radioaktiver Stoffe, die Eingangskontrolle neu angeschaffter Gerdte, der Test von neu auf dem




Markt . angebotenen MeBgeriten sowie die Entwicklung kommerziell nicht erhaltlicher Gerdte fiir
den Eigenbedarf. In einem Technologie-Transfer-Vorhaben wurde ein mit Pulse-Shape-Diskriminie-
rung arbeitender tragbarer Kontaminationsmonitor zur gleichzeitigen Messung von Alpha- und

Betateilchen entwickelt.

Die Gruppe "Kalibrierung" betreibt Anlagen zur routinemdBigen Kalibrierung von FestkOrperdosi-
metersystemen und allen Arten von Dosis- und Dosisleistungsmefgerdten filir den Strahlenschutz.
Die Anlagen werden von der amtlichen Eichabfertigungsstelle des Landes Baden-Wiirttemberg auch
zur Eichung von Personen- und Ortsdosimetern eingesetzt. Die Einhaltung der MeBgenauigkeit
wird durch regelmipBige Teilnahme an verschiedenen nationalen und internationalen Kontrollbe-

strahlungen gewdhrleistet.

"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 Atmosphidre. Die Gruppe "Meteorologie” fiilhrt die Messung
meteorologischer Parameter durch. Dazu dient vor allem ein 200 m hoher MeBmast, der auf zehn
MeBbiihnen mit zahlreichen MeBinstrumenten ausgerilistet ist. Die Mefwerte 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.

Die Gruppe "Atmosphidrische Ausbreitung" fithrt u. a. Ausbreitungsversuche durch. Dem Studium
der atmosphédrischen Ausbreitung liber groBere Entfernungen dienen Ballone konstanten Volumens,
sogenannte "Tetroons". Diese werden aufgelassen, fliegen in wenigen hundert Metern HOhe und
werden mit Radar verfolgt. Die Flugbahn liefert Informationen lber die Stromungs- und Turbu-
lenzverhdltnisse in dieser Luftschicht. Auf der Basis der meteorologischen Messungen und der
Ergebnisse der Ausbreitungsexperimente wurde ein meteorologisches Informationssystem entwik-
kelt, welches an Sichtgerdten jederzeit die Ausbreitungsverhiltnisse in der Umgebung des Kern-

forschungszentrums 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 Sicherheitsbiliro”

Die Abteilung Technisches Sicherheitsbiire hat beratende, kontrollierende und administrativ
steuernde Funktionen auf allen Gebieten des Strahlenschutzes und des Arbeitsschutzes. Sie
lUberpriift die Einhaltung angeordneter MaBnahmen zur Erfilillung gesetzlicher Pflichten, behdrd-
licher Auflagen und sonstiger Vorschriften zur technischen Sicherheit im Kernforschungszentrum
Karlsruhe. Zu ihren Aufgaben gehSren die zentrale Erfassung und Dokumentation sicherheitsrele-

vanter Daten, Fakten und Vorgange.

Die Gruppe "Strahlenschutz" unterstitzt die Strahlenschutzbeauftragten und den praktischen
Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behordenkontakte. Sie iliberpriift die Einhaltung
der Strahlenschutz- und der ROntgenverordnung sowie behdrdlicher Auflagen, fihrt EDV-gestiitzte

Dateien mit den Mefdaten der beruflich strahlenexponierten Personen und verfolgt Termine.




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

ordnungsgemafien Beseitigung inaktiver Abfalle.

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

Vorbereitung und Betreuung der Inspektionen durch internationale 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 Aufsichtsbehdrden.

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

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

Der "Objektsicherungsdienst" ist fir die Sicherung des Kernforschungszentrums Karlsruhe ver-
antwortlich. Zu den Aufgaben gehSrt 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 flir die Einhaltung spe-
zieller Zutrittsregelungen. Der Objektsicherungsdienst iibt die Kontrolle aller zur Ein- oder
Austfuhr bestimmten Gliter aus, er plant und kontrolliert das SchlieBwesen und ist filir den ord-
nungsgemdfen Ablauf des StraBenverkehrs im Bereich des Kernforschungszentrums Karlsruhe zu-

standig.

Die Gruppe "Technische Objektsicherung und Ermittlungsdienst" ist mitverantwortlich fiir 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 fiir die Ausstellung von Zu-
trittsberechtigungen nach aufsichtsbehdrdlichen Auflagen verantwortlich. Dieser Gruppe unter-

steht auch der Betrieb des Ausweisbiiros,

"Strahlenschutziiberwachung"

Die Abteilung Strahlenschutziilberwachung ist vor allem fiir den Schutz der mit radioaktiven
Stoffen umgehenden oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen der Kernforschungszen-
trum Karlsruhe GmbH zustdndig. Aus dieser Aufgabenstellung heraus sind die Mitarbeiter dezen-
tral in den einzelnen Organisationseinheiten des Kernforschungszentrums tatig. Die Mitarbeiter
der Strahlenschutziiberwachung unterstiitzen die Strahlenschutzbeauftragten in der Wahrnehmung
ihrer Aufgaben nach der Strahlenschutzverordnung. Sie sind die Ansprechpartner fir 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 Filmdosimeter,
die internen Thermolumineszenzdosimeter sowie nach Bedarf TeilkOrper- oder Neutronendosimeter
ausgegeben. In den Gebiuden und Anlagen werden nach vorgegebenem Plan routinemdfige Kontamina-
tions— und Dosisleistungsmessungen durchgefiihrt und die Aktivitdtskonzentration in der Raumluft
der Arbeitsriume iiberwacht. Bei erhdhten Raumluftaktivitdten werden zu ergreifende SchutzmaB-
nahmen empfohlen. Die Strahlenschutzmitarbeiter veranlassen bei Personenkontaminationen die

Durchfihrung der Dekontamination.

Die Mitarbeiter der Strahlenschutziiberwachung iliberwachen den Materialtransport aus den Kon-
trollbereichen in den betrieblichen {iberwachungsbereich des Kernforschungszentrums und aus dem
Gelande des Kernforschungszentrums hinaus. Sie ermitteln, ob die von den Verordnungen vorge-
gebenen Grenzwerte fiir die Oberflichenkontamination oder Aktivit&dt von Gegenstdnden eingehalten
sind. Sie erteilen gegebenenfalls die Freigabe zur Wiederverwendung oder zur Beseitigung von

Materialien.

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 protec-
tion, 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 radia-
tion protection measures. The r+d work concentrates on the following aspects: atmospheric
diffusion of nuclear pollutants, physical and chemical behavior of biologically particularly
active radionuclides, microbidlogical influence on the behavior of radionuclides in soils and
sediments, biophysic of multicellular systems, improvement in radiation protection measurement

and personnel dosimetry.

On December 31, 1984, the Central Safety Department employed 45 graduate staff members, 42
engineers and 246 other staff members, 1 foreign guest scientist, 1 candidate for doctor's
degree, 1 candidate for diploma and 18 staff members undergoing training as radiation protec-

tion engineers.

"Radioecology"

The Radiocecology Department is responsible for measuring and recording, respectively, the
radiocactive emissions from the Karlsruhe Nuclear Research Center and for monitoring environ-
mental burdens and experimentally investigating the radiclogical 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,

Tc-99, radioiodine 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 dischar-
ged from that t;eatmeht 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 Environmental Monitoring Group is responsible for performing pollﬁtion 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 dosi-
meters. Samples are taken regularly in the environment of the Karlsruhe Nuclear Research Center
to determine the radioactivity contents of air, water, soil, sludge, fish and agricultural

products.

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 Spectrometry Group carries out practically all guantitative spectrometric measurements to
be performed at the Radicecology Department. In particular, it measures all filters for gaseous
effluent monhitoring under the responsibility of the department, many of the samples collected

within research projects, and some of the liquid effluent samples.

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 indi-

vidual 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 De-
partment is the development and testing of radiation protection measuring techniques, special
attention being paid to neutron dosimetry, low dose measurements, and measurements of minor

nuclide deposits in the body.

The Dose Measurement Group runs an Evaluation Center for thermoluminescence and phosphate glass
dosimeters and is responsible for determining the personnel doses of all staff members of the
Karlsruhe Nuclear Research Center. These measurements are done on a voluntary basis in addition
to the demands of the Radiation Protection Ordinance. This includes dose measurements conducted
by means of solid state dosimeters in the environments of nuclear facilities. Special attention
is devoted to development activities in neutron dosimetry, especially the application of albedo
measuring techniques in measuring scattered neutron fields, the application and advancement of

track etching techniques, and the measurement of low doses in the region of the natural back-




ground radiation level. The aim of a research program funded by the Federal Ministry of the
Interior is to investigate the effect of the type of construction on the reduction of indoor
radiation exposure from radon decay products. For the purpose of external personnel monitoring
in Baden-Wilirttemberg an official "Monitoring Service for Solid State Dosemeters" was estab-

lished at the end of 1984,

The Incorporation Measurement Group runs a whole body counter and two lung counters for rou-
tine incorporation checks of all staff members handling unsealed radioactive substances. The
Group is also involved in the further development of methods of incorporation measurement. This
work focuses on measurements of radiocactive materials difficult or impossible to detect by con-

ventional body counters, such as radium, uranium, plutonium, and transplutonium elements.

The Radiation Protection Measurement Group is responsible for managing all radiation protec-
tion measuring instruments installed at KfK, which includes regular electronic maintenance,
repair and calibration of portable dose rate meters, all contamination monitors, and station-
ary measuring installations for level and emission control. Other duties of this Group include
the leak tests of sealed radioactive emitters, acceptance tests of equipment newly purchased,
tests of measuring equipment new in the market, and the development for inhouse needs of equip-
ment not available commercially. Within a Technology-Transfer-Project a portable contamination
monitor equipped with pulse-shape discrimination for the simultaneous detection of alpha and

beta particles has been developed.

The Calibration Group runs calibration systems for routine calibration of solid state dose-
meter 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 1is

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

"Environmental Meteorology"

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

diffusion.

The Atmospheric Diffusion Group, among other activities, carries out diffusion tests. Studies
of atmospheric diffusion over greater distances are conducted by means of constant-volume
balloons, the so-called tetroons. These are flown at altitudes of several hundred meters and
tracked by means of radar systems., The trajectories furnish information about flow and turbu-
lence conditions in the respective strata of air. On the basis of meteorological measurements
and the results of diffusion experiments, a meteorological information system has been deve-
loped which, by means of a video display unit, allows diffusion conditions in the environment

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

In the Risk 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 meteoro-
logical parameters on radiation exposure under assumed nuclear accident conditions is deter-

mined in risk analyses.




"Technical Safety Bureau"

The Technical Safety Bureau Department has consulting, monitoring and administrative control
functions in all fields of radiation protection and industrial safety. It verifies the obser-
vance of measures pfeécribed in legal obligations, of requirements imposed by the authorities,
and of other rules and regulations pertaining to technical safety gt the Karlsruhe Nuclear

Research Center. Its duties include the centralized collection and documentation of safety

related data, facts and events.

The Radiation Protection Group supports the activities of the Radiation Protection Officers
and practical radiation protection efforts by offering information and consultany and through
contacts with public authorities. It makes sure that the Radiation Protection Ordinance and
the X-ray Ordinance and all conditions imposed by the authorities are observed, keeps comput-
erized data files with the personal readings of persons pccupationally exposed to radiation,

and is also responsible for controlling time schedules.

The Industrial- Safety Group ié 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 ﬁhe 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 orga-
nization 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 facilities together with the operators and ensures that special access

rules are observed.

The Technical Security and Detection 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 technology and the safe installation and connection to the Alarm Center
of those systems are responsibilities of these services., The Detection Service ensures obser-
vation 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 1s 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 ﬁémbers of the respective institutes or departments, ensuring

behavior in conformity with radiation protection criteria.

The Radiation Protection Monitoring Department carries out the daily evéluation of pen dose-
meters and records the personnel doses received. The official film dosimeters and thermolumi-
nescence 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 decontam-
ination procedures in cases of contamination of persons. Moreover, radicactivity concentra-
tions in. the air of working rooms are monitored. If these airborne radiocactivity levels in
rooms are too high, protective measures are recommended. Materials transports from controlled
areas into the plant monitoring area of the Nuclear Research Center and out of the Nuclear

Research Center are monitored.




Sicherheitsbeiral

Prof. Dr. Kiefer

Prof. Dr. Kiefer
_____ ~——1 Sicherheitsbeauftragter

Hauptabteilung Sicherheit

Dipl.-Phys. Koelzer
Sicherungsheaufiragter

Dipl.-Phys. Koelzer

ey Spektrometrie

Kalibrierung

Biologre

- . L . . - . Strahlenschutz-
Radiogkol Umweltmeteorologie -
infkologie Dosimetrie mwi eorologi Techn. Sicherheiishiro Sicherung iberwachung
Dr. Kdnig Dipl.-Phys. Piesch Dr. Hibschmann Dipl.-Phys. Winter Dr. Schitten Dr. Dilger
Emissions- : : Strahlenschuiz- Objekt-
_ | Strahlenschutz .
— iiberwachuag Dosismessung | Metearolagie aushildung . sicherungsdienst Nord
Umgebungs- Inkorporations- Atmosphirische . Sicherungstechnik
= iiberwachung messung = Ausbreitung = Arbeitsschutz u. Ermittiungsdienst West
a— Radiochemis Slmhle_nmeﬂ- e Risikoanalysen | Kgrnmaterizliberwachung pers. u. adm. Sid
gerife Sicherungsfragen

Einsatzplanung u.
Einsatzleitung

VerschiuBsachen

Abb.

1/1: Organisationsplan der Hauptabteilung Sicherheit




Advisory Safety
Committee

s e v — o s oo

Prof. Dr. Kiefer

Central Safety Depariment

Prof. Dr. Kiefer
Safety Officer

Dipl.-Phys. Koelzer
Security Officer

Dipl.-Phys. Koelzer

) ) Environmental Technical Saf iai i
Radioecology Dosimetry echnical Safety : Radiation Protecticn
Meteoralogy Bureau Security Monitoring
Dr. Kanig Dipl.-Phys. Piesch Dr. Hiibschmann Dipl.-Phys. Winter Dr. Schiitten Or. Dilger
Emission Dose Radiation » ' ) .
- Honitoring Measurement = Meteoralony Protection i Radiation Protection Physlgal Securily - North
Training Envice
- Environmenta Incorporation a Amospheric n ) Technical Security
Monitoring Measurement Bitfusion Industrial Safety and Investigation p West
Service
Radiation Risk Nuclear p | and
- Radiochemistry Measuring Anal oy Materials A ersanne! an iz South
Equipment naiyses Safequards gmin. Security
- Spectrometry Catibration el EMETIRACY Planning, Classified
Emergency Control Documents
b Biclogy
Fig. 1/1: Organization scheme of the Central Safety Department




— 12—

2. Technisches Sicherheitsbiiro
M. Winter

Die Abteilung "Technisches Sicherheitsbiiro” hat beratende, kontrollierende und administrativ
steuernde Funktionen auf allen Gebieten des Strahlenschutzes und des Arbeitsschutzes. Sie
iiberpriift die Einhaltung angeordneter MaBnahmen zur Erfiillung gesetzlicher Pflichten, behdrd-
licher Auflagen und sonstiger Vorschriften zur technischen Sicherheit im Kernforschungszentrum
Karlsruhe. 2u ihren Aufgaben gehdren die zentrale Erfassung und Dokumentation sicherheitsrele-

vanter Daten, Fakten und Vorgéange.

Die Gruppe "Strahlenschutz" unterstiitzt die Tdtigkeit der Strahlenschutzbeauftragten und den
praktischen Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behordenkontakte. Sie liberpriift die
Einhaltung der Strahlenschutz- und der ROntgenverordnung sowie behdrdlicher Auflagen, fihrt
EDV-gestiitzte Dateien mit den persdnlichen MeBdaten der beruflich strahlenexponierten Personen

und verfolgt Termine.

Die Gruppe "Arbeitsschutz" wird auf allen Gebieten der konventionellen Sicherheit am
Arbeitsplatz kontrollierend, beratend und ausbildend tatig und fordert so das Sicherheitsbe-
wuBtsein. Sie erledigt Meldung, Registrierung und Berichterstattung von Arbeitsunfdllen, ordnet
vorsorgliche MaBnahmen an und bestellt sicherheitsbeauftragte Personen. Sie berdt in allen

Fragen der ordnungsgemdfien Beseitigung inaktiver Abfdlle,

Der Gruppe "Kernmaterialiiberwachung" obliegt die zentrale Buchhaltung filir die K£fK GmbH zur
Erfassung, 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 Stdrfdllen und Unfal-

len und meldet sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse den Aufsichtsbehdrden.

Leitung und Koordinierung
Technisches Sicherheitsbiiro Behdrdenkontakte
Dokumentation und Planung
Korrespondenz

Einhaltung von Strahlenschutz- und Rontgenverordnung
Strahlenschutz Betriebs- und Terminiiberwachung, Beratung

Dokumentation personenbezogener Strahlenschutzdaten
Bestellung der Strahlenschutzbeauftragten, Strahlenpidsse

Betriebs-~ und Arbeitsplatzilberwachung

Arbeitsschutz Sicherheitsinformationen, Beratung, Ausbildung
Sekretariat des Arbeitsschutzausschusses
Unfallanalysen

Erfassung und Meldung von Kernmaterial
Kernmaterialiberwachung Begleitung der Inspektionen durch EURATOM und IAEO
Erfassung und Meldung sonstiger radiocaktiver Stoffe
Transportiiberwachung

Sicherheitsorganisation und Sicherheitsregeln
Einsatzplanung und Einsatzunterlagen und Einsatzberichte
Einsatzleitung Ausbildung, Alarmiibungen der Einsatztrupps
Einsatzleitung bei St8rfdllen und Unfdllen

Regelungen zur Beseitigung inaktiver Abfdlle
Abfallwirtschaft Uberwachung der Abfallwege und der Art der Beseitigung
Einwirkung auf Reduzierung und Verwertung
Informationen und Berichterstattung




2.1 Strahlenschutz
2.1.1 Betriebsiiberwachung
H. Roock

Zur Uberpriifung der vor Ort getroffenen StrahlenschutzmaBnahmen, der Einhaltung von Verord-
nungen, Genehmigungsauflagen und Vorschriften sowie aufgrund von Zwischenfdllen und bei be-
hordlichen Aufsichtsbesuchen wurden im Berichtsjahr 40 Begehungen in den Instituten und Abtei-
lungen des Kernforschungszentrums Karlsruhe durchgefiihrt, in denen mit radiocaktiven Stoffen um-
gegangen wird. Routinebegehungen, die nach Terminabsprache im Beisein eines Strahlenschutzbe-
auftragten und des Ortlichen Strahlenschutzes erfolgten und zu denen der Betriebsrat und die
Medizinische Abteilung eingeladen wurden, sowie die Begehungen im Rahmen der behdrdlichen
Aufsichtsbesuche und aufgrund besonderer Anldsse filihrten im wesentlichen zu folgenden Beanstan-
dungen:

Unzureichende oder fehlende Kennzeichnungen gemdf § 35 StrlSchV, Nichteinhaltung der Kleider-
ordnung, Mingel bei der Entsorgung radioaktiver Abfdlle, nicht ausreichend gesicherter Kon-
trollbereichszugang, defekte Handschuhe und Miangel bei der Handschuhbefestigung an Gloveboxen.

Es wurden jedoch keine schwerwiegenden sicherheitsrelevanten Midngel festgestellt.

Personen, die Tdtigkeiten ausiiben, die eine Belehrung gemdf § 39 StrlSchV erfordern, und bei
denen erhebliche Uberschreitungen der Belehrungstermine vorlagen, wurden bis zum Nachvollzug
der Belehrung fiir Tdtigkeiten in Kontrollbereichen und fir den Umgang mit radioaktiven Stoffen

oberhalb der Freigrenze gesperrt.

Die 1984 dem Technischen Sicherheitsbiliro gemeldeten personen-, raum- und sachbezogenen Vor-
kommnisse mit radioaktiven Stoffen zeigt Tab. 2/1. Die Aufgliederung nach Ursachen der insge-
samt 25 erfaBten Vorkommnisse erfolgte nach dem jeweils iliberwiegenden Merkmal. Grenzwertiiber-
schreitungen bei Radioaktivitdtsableitungen mit Abwasser oder Abluft sind hier nicht miterfasft,

siehe dazu Kap. 5.

Ursache Betroffenes Objekt Betroffene KS8rperteile

Technische Mangel 20 % Personen 80 % Kopf 30 %

Organisatorische Mangel 24 % Gegenstédnde 17 % Hdnde 18 %

Verhaltensmangel 56 % Raumluft 3 % GanzkOSrper 52 %
Tab, 2/1: Vorkommnisse im Zusammenhang mit radioaktiven Stoffen

2.1.2 Unterstiitzung der Strahlenschutzbeauftragten

H. Roock

Der in 228 Exemplaren an alle Strahlenschutzverantwortung tragende Personen ausgegebene Strah-
lenschutzordner muBite 1984 ergédnzt und aktualisiert werden. Ferner wurde der Strahlenschutz-
ordner flir eine liberarbeitete, gestraffte Neuausgabe vorbereitet, die 1985 sukzessive bei
gleichzeitigem Einzug der bisherigen Ausgabe verteilt werden wird.

In § 67 StrlSchV wund in § 42 ROV sind fiir beruflich strahlenexponierte Personen, die ihre
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Tdtigkeit in Kontrollbereichen aufnehmen oder fortsetzen wollen, Fristen fiir die &rztliche
Uberwachung vorgeschrieben. Die Sicherstellung dieser Vorschriften wurde neu geregelt. Details

sind im Kapitel 2.1.3 dargelegt.

Aufgrund von Umorganisationen wurden 23 Neubestellungen und 12 Anderungen der Zustindigkeiten
(ohne Entlastungen und ohne Anderungen von Raumzustidndigkeiten in der gleichen Organisations-
einheit) von Strahlenschutzbeauftragten bzw. deren Stellvertretern erforderlich. Ende 1984 gab
es bei der KfK GmbH 57 Strahlenschutzbeauftragte und 149 Stellvertreterfunktionen. Bei den Neu-
bestellungen waren jeweils Strahlenschutzfachkunde und persdnliche Zuverldssigkeit nachzu-

weisen.

Die Beantwortung telefonischer Anfragen liber allgemeine Strahlenschutzfragen, Beratung bei der
Neueinrichtung von Kontrollbereichen und Sperrbereichen sowie bei der Erfiillung von BehGrden-
auflagen, die Durchsicht von Sicherheitsbetrachtungen und Sicherheitsberichten und die Teilnah-
me an den Sitzungen des Sicherheitsausschusses der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe bil-

deten auch 1984 einen wesentlichen Teil der Routineaufgaben.

2.1.3 Neuregelung der Terminiiberwachung flr die &drztlichen Untersuchungen gem. § 67 StrlSchvV

und § 42 ROV
A. Antoni, H. Roock

GemdB § 31 StriSchV sind der SSV und der SSB gleichermaBen dafilir verantwortlich, daB beruflich

strahlenexponierte Personen fristgerecht drztlich untersucht werden.

Zur Unterstiitzung der Verantwortlichen und um Terminiliberschreitungen auszuschlieBen, wurde 1in
Abstimmung mit der Hauptabteilung Sicherheit und der Medizinischen Abteilung der organisato-
rische Ablauf bei der &rztlichen Uberwachung von beruflich strahlenexponierten Mitarbeitern neu
geregelt. Dies wurde von HS/TSB allen SSB und deren Stellvertretern in Form folgender Hinweise

mitgeteilt:

Bei Neubestellungen und bei Umgruppierungen in eine hdhere Uberwachungskategorie sendet der zu-
stdndige SSB den von ihm unterschriebenen Erhebungsbogen an HS/TSB. HS/TSB legt die Uberwa-
chungskategorie fest, meldet die betroffene Person zur arztlichen Untersuchung an und teilt
nach dem Vorliegen des Untersuchungsergebnisses dem zustdndigen SSB mit, ob eine Tdtigkeit als

beruflich strahlenexponierte Person aufgenommen werden darf oder nicht.

Dabei wird ausdriicklich darauf hingewiesen, daB der SSB dem betroffenen Mitarbeiter die Tatig-
keit im Sinne von § 67 (1) StrlSchV erst dann erlauben darf, wenn 1ihm die entsprechende

schriftliche Mitteilung von HS/TSB vorliegt.

Personen, die gem., § 67 (2) StrlSchV weiterbeschaftigt werden sollen, werden von HS/TSB jewelils
bis =zum 1. des dem Falligkeitsmonat vorausgehenden Monats der Medizinischen Abteilung zur er-
neuten drztlichen Untersuchung gemeldet (siehe Abb, 2/1). Gleichzeitig erhdlt der zustandige
SSB eine Namensliste der gemeldeten Personen, 1in der vermerkt ist, in welchem Monat (Fallig-
keitsmonat) die drztliche Bescheinigung vorliegen muB. Als Fdlligkeitsmonat gilt jeweils der
Monat, in dem vor einem Jahr der letzte Untersuchungsbescheid be} HS/TSB eingegangen ist (siehe

Abb. 2/2).

Noch vor Ende eines jeden Filligkeitsmonats erhdlt der zustadndige SSB eine weitere Namensliste
(siehe Abb. 2/3) mit folgender Unterteilung:
a) Personen, die fristgerecht untersucht wurden und bei denen keine gesundheitlichen Bedenken

gegen eine Weiterbeschaftigung bestehen,




b) Personen, die fristgerecht untersucht wurden und bei denen keine gesundheitlichen Bedenken
gegen eine Weiterbeschdftigung bestehen,
¢) Personen, die nicht fristgerecht untersucht werden konnten (Urlaub, Erkrankung, Schicht-

dienst usw.).

Bei Personen, bei denen gesundheitliche Bedenken bestehen, erfolgt durch die Medizinische
Abteilung unmittelbar nach der Untersuchung eine telefonische Vorab-Information des zust&ndigen

SSB und durch HS/TSB eine schriftliche Sperrung des betroffenen Mitarbeiters.

Dabei wird ausdriicklich darauf hingewiesen, daB der SSB neben den gesperrten Mitarbeitern auch
den unter c¢) genannten Personen bis zum Vorliegen einer HS/TSB-Mitteilung, daB keine gesund-

heitlichen Bedenken bestehen, den Zutritt zum Kontrollbereich zu untersagen hat.

Der SSB hat, auch fiir den Fall seiner Abwesenheit, die Einhaltung der hier getroffenen Regelung
in seinem Zustdndigkeitsbereich sicherzustellen., Hierzu gehdrt insbesondere die termingerechte
Beachtung der schriftlichen Mitteilungen von HS/TSB vor Ende des jeweiligen Fdlligkeitsmonats.

Die Abwicklung des Schriftverkehrs erfolgt mit den nachstehenden Formularausdrucken.

KKKKKKK, PAUL. HHHH GEB. XX.¥VY.ZZ

Kategorie A

I. DOSISUEBERWACHUNG

JAN FEB  MRZ APR  MAI JUN JUL AUG SEP OKT NV DEZ % ve V3 va Jga
TIK ] 0 0 0 0 0.85 0 0 0.23 0 - 0 0 0.25 0.283 0.48
FID (G 0.20 0.20 0.20 0.20 0 0.80 0 0 0 0.20 - - 0.40  0.40 0 0.20 1.20
FID (B) [¢] 0 [ 0 0 [ 0 0 0 0 - - 0 0 0 [ 0
TR (0)  0.20 0.25 0.20 0.85 0.20 0.20 0.85 0 0 0.285 o0.85 - 0.65 0.65 0.25 0.50 2.05
wo (m 0.0 0.85 0.20 0.285 0.20 0.20 0.20 0 0 0.85 0.85 - 0.466 0.65 0.20 0.50 2.00
ALD (N) - - - - - - - - - - - - o=k - - ~ - -
ERFASSTE DOSISSUMNE: 37.90 mbv Dosiswerte in mSv

IT. ARBEITSHEDIZINISCHE WVORSORGEUNTERSUCHUMGEN

1. GEM. PAR. &7 DER STRLSCHVY UND PAR., 42 DER ROEV LETZTE UNTERS.: DEZ 83 FAELLIG: DEZ 84
2. WEITERE UNTERSUCHUNGEN:

GEFAEHRDUNGSART LETZTE UNTERS. NAECHSTE UNTERS.

1.0%E LAERM—ERGRENZUNGSUNTERSUCHUNG 10.84 10.87

1.04 FAHR-) STEUER— UND UEBERWACHUNGSTAETIGKEIT 10.83 10.88

1.11 TRAEGER VON ATEMSCHUTZGERAETEN 10.83 10.84

4.02 SAEUREN UND LAUGEN 10.84 10.85

4.06 TRIBUTYLPHOSPHAT 10.84 10.85

4.01 ACETON, AETHANOL, WASCHBENZIN, PETROLEUH 10.84 10,85

ART DER TRETIGKEIT:
HS/TEB - 01.11.84

Abb. 2/1: Monatliche Mitteilung an die Medizinische Abteilung liber einen Mitarbeiter, der
drztlich untersucht werden soll.




Hauptabteilung Sicherheit KfK, den 01.11.84
Technisches Sicherheitsbiiro

An den Strahlenschutzbeauftragten
Herrn/Frau XXXXXXXXXXX

Organisationseinheit: YYYYYYYYYYY

Betr.: Arztliche Untersuchung gem. Paragraph 67 der StrlSchv
und Paragraph 42 der R&V

Flir die nachfolgend aufgefilhrten Mitarbeiter ist spdtestens im
DEZEMBER 1984

eine drztliche Untersuchung f&dllig.

Der érzgliche Untersuchungstermin wird jedem der hier genannten
Mitarbeiter von der Medizinischen Abteilung direkt mitgeteilt.

Wir weisen darauf hin, daB den Mitarbeitern, die nicht termin-
gerecht untersucht werden, der Zutritt zu Kontrollbereichen und
Bereichen, in denen mit radioaktiven Stoffen in genehmigungsbe-
bedlirftigem Umfang umgegangen wird, untersagt werden wird.

GGGGGGG, HANS JJJJJIJIIJI, KLAUS
XXXXXXX, GEORG

I B A AR ]

Der Sicherheitsbeauftragte KfK, den 28.12.84

An den Strahlenschutzbeauftragten
Herrn/Frau XXXXXXXXXXX

Organisationseinheit: YYYYYYYYYYY

Betr.: Arztliche Untersuchung gem. Paragraph 67 der StrlSchV
und Paragraph 42 der R&V

Zu Ihrer Information erhalten Sie eine Namensliste der Mitarbeiter
Threr Organisationseinheit, fiir die im Dezember 1984 eine &drztliche
Untersuchung fdllig war.

a) Bei den nachfolgend aufgefilhrten Mitarbeitern ergaben sich
keine gesundheitlichen Bedenken.

FFFFFFFFF, ANNEMARIE HHHHHHH, KURT
KKKKKKKKK, MARTIN

b) Bei den nachfolgend aufgefiihrten Mitarbeitern ergaben sich
gesundheitliche Bedenken. Die den Untersuchungsergebnissen ent-
sprechenden Titigkeitsverbote fiir diese Mitarbeiter wurden Ihnen
bereits schriftlich mitgeteilt.

¢) Die nachfolgend aufgefiihrten Mitarbeiter konnten nicht frist-
gerecht untersucht werden, da sie nicht zur Untersuchung er-
schienen sind. Diesen Mitarbeitern wird hiermit ein Umgang mit
offenen radicaktiven Stoffem und eine Tatigkeit im Kontrollbe-—
reich bis auf schriftlichen Widerruf untersagt.

% % B %8

KKKKKKK, LEO

Abb. 2/2: Monatliche Mitteilung an die SSB mit der Information, Abb.
flir welche Mitarbeiter eine &drztliche Untersuchung
fallig wird.

2/3: Monatliche Mitteilung an die SS$SB iber erfolgte oder nicht

e;folgte drztliche Untersuchungen und die entsprechenden
Tatigkeitsverbote




— {7 —

2.1.4 Personeniliberwachung
H. Roock

In Strahlenschutzkarteien und in EDV-gestlitzten Strahlenschutzdateien werden sowohl die von der
amtlichen MeBstelle als auch alle in Eigeniiberwachung ermittelten Personendosen und Inkorpora-
tionsmeBergebnisse registriert und 30 Jahre lang aufbewahrt. Seit dem 01.01.,1984 werden alle
DosismeBwerte, 4&rztliche Untersuchungstermine und Belehrungstermine ausschlieBlich von der EDV
erfaft und ausgewertet. Es miissen nur noch die mittels EDV z. Zt. noch nicht erfafbaren Daten,
wie TeilkSrperdosen und InkorporationsmeBwerte, in handgefiihrte Karteien aufgenommen werden.
Bei festgestellten Grenzwertiiberschreitungen erfolgen Meldungen, damit die jeweils erforder-
lichen MaBnahmen eingeleitet werden kdnnen. Ferner werden Belehrungstermine und &rztliche

Untersuchungstermine registriert und ihre Einhaltung iberwacht.

Zu den Aufgaben der Personeniiberwachung i. S. der StrlSchV gehOren auch Ausgabe und Riicknahme
der amtlichen Personendosimeter sowie deren Versand an die amtliche MeBstelle (Landesanstalt
flir Umweltschutz, Karlsruhe). Als Begleitpapier fiir die amtlichen Dosimeter dient der "Uberwa-
chungsbogen zur Personendosis-Feststellung”. Diese filir den Jjeweiligen Uberwachungszeitraum
zusammen mit den amtlichen Dosimetern verteilten Formulare sind am Ende der Dosimetertragezeit
ausgefiillt (Name, Vorname, Dosimeter-Nr., Befestigungsort, Strahlungsart) an das Technische
Sicherheitsbliro der HS zurilickzugeben. Die KfK-interne Dosimetrie wird von HS/D und HS/U abge-

wickelt,

Aufgrund der Genehmigung nach § 20 a StrlSchV werden flir KfK-Mitarbeiter, die in fremden
kerntechnischen Anlagen tdtig werden miissen, Strahlenpdsse ausgestellt und die Eintragungen im
Bedarfsfall auf den neuesten Stand gebracht. 2Zur Zeit sind 170 KfK-AngehSrige im Besitz eines

gliltigen Strahlenpasses.

Flir beruflich strahlenexponierte Personen die erstmals t&tig werden oder deren Umgang mit
radioaktiven Stoffen sich wesentlich veridndert, sind vom zustdndigen Strahlenschutzbeauftragten
(SSB) Erhebungsbogen zur Einstufung in Uberwachungskategorien auszufiillen. Die Einzelangaben
und die von den SSB vorgeschlagenen Einstufungen werden im Technischen Sicherheitsbiiro gepriift,
bevor hier die endgiiltige Einstufung vorgenommen wird. Sofern Korrekturen oder Erganzungen
notwendig sind, erfolgen diese in Abstimmung mit dem SSB. Ende 1984 waren von den Mitarbeitern
der KfK GmbH und von den Angehdrigen der Universit&dt Karlsruhe, die ihren stdndigen Ar-
beitsplatz in der KfK haben, insgesamt 549 Personen in Kategorie A und 1 592 Personen in

Kategorie B als beruflich strahlenexponierte Personen eingestuft.

Eine Ubersicht ilber den Aufgabenbereich zeigt die folgende Zusammenstellung:
- Erfassung von strahlenexponierten Personen mittels Erhebungsbogen,
- Erfassung von Fremdfirmenangehdrigen mittels Einlegeblatt zum StrahlenpaB,
- Erfassung der MeBwerte und Expositionszeiten von
- amtlichen Filmdosimetern,
- Thermolumineszenzdosimetern,
- Stabdosimetern,
- Albedodosimetern,
-~ TeilkOrperdosimetern,
- Glasdosimetern,
- Erfassung von Ergebnissen der Inkorporationsiiberwachung,
- Terminiiberwachung fiir
-~ drztliche Untersuchungen gemdB § 67 StrlSchvV und § 42 ROV,
- Belehrungen gemdB § 39 StrlSchv,
- Ausfertigung von Strahlenpassen,
- Administrative MaBnahmen bei Beendigung des Beschd3ftigungsverhdltnisses von strahlenex-

ponierten Mitarbeitern.




Ab Januar 1984 erhielten die SSB, HS/U und die LfU monatlich einen Computerausdruck, der alle
Dosiswerte enthdlt, die mit den verschiedenen Dosimetersystemen ermittelt wurden. Der Ausdruck
erfolgt getrennt nach Organisationseinheiten, Die beruflich strahlenexponierten Mitarbeiter
jeder Organisationseinheit werden in alphabetischer Reihenfolge aufgelistet. AuBerdem wurden im
Februar 1984 zum erstenmal jedem beruflich strahlenexponierten Mitarbeiter der KfK seine Dosis-

werte filir das vergangene Jahr zu seiner persdnlichen Information mitgeteilt.

2.1.5 EDV-Einsatz flir administrative Strahlenschutzaufgaben
A. Antoni, P. Meyer

Zur Erfassung, Auswertung und Weiterverarbeitung der im Bereich der Strahlenschutzilberwachung,
des Arbeitsschutzes und des Einsatzwesens anfallenden umfangreichen Datenmengen wird seit
einigen Jahren in stdndig wachsendem Umfang elektronische Datenverarbeitung eingesetzt. Auswer-
tungen nach unterschiedlichen Kriterien und Fragestellungen sind dadurch wesentlich schneller

méglich und auch aktueller,

Die fiir diese Zwecke eingesetzte EDV-Anlage besteht aus einer Zentraleinheit mit einem Ar-
beitsspeicher von 124 Kilobytes, einer Plattenstation mit einer Speicherkapazitdt von 80 Mega-
bytes, einer Diskettenstation mit drei Laufwerken und einem Mehrplatzsystem mit drei ange-

schlossenen Bildschirmen.

Folgende Hauptprogramme werden zur Zeit verfligbar gehalten und stidndig aktualisiert:

ADRESS Erfassung der Anschriften externer Kontaktpersonen von HS/TSB
AU Erfassung des Unfallgeschehens im Bereich der KfK GmbH (siehe auch Kapitel 2.2.3)
AVU Terminiiberwachung filir arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen

(siehe auch Kapitel 2.1.3 und 2.2.7)
DATASCH Erfassung von Anschriften externer Kontaktpersonen der Hauptabteilung Sicherheit
DIN Erfassung aller in der LA vorhandenen DIN-Normen
DON Dosiserfassung flir alle Organisationseinheiten der KfK GmbH und von Fremdfirmen-

angehdrigen (siehe auch Kapitel 2.1.,6)

ETRU Erfassung der Mitglieder aller Einsatztrupps

EVD Erfassung von Daten der EvD-Einsdtze (siehe auch Kapitel 2.4.2)

GEN Erfassung der atomrechtlichen Genehmigungen aller Organisationseinheiten der
KfK GmbH

INABO Inaktives Abfallgeschehen der KfK GmbH (siehe auch Kapitel 2.5.3)

MAUS MeBwertaustausch mit HS/U

PLOTBAR Plotten von Balkendiagrammen

UEBO Erfassung der strahlenexponierten Mitarbeiter der Kategorie A, geordnet nach
HS/U-Bereichen

UEPRUE Erfassung von iliberwachungs- und priifungspflichtigen Anlagen der KfK GmbH
(siehe auch Kapitel 2.1.9)

UKW Erfassung der Inhaber von Personenrufempfidngern

UMRAST Erfassung der umschlossenen radioaktiven Stoffe (siehe auch Kapitel 2.3.5)

vip Erfassung von wichtigen internen Kontaktpersonen fiir HS/TSB ‘

ZAG Erfassung der Firmen mit Genehmigung nach § 20 a StrlSchv

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

Korrektur von Daten, Sortierverfahren, Statistik und Listenausdruck.

Zur Berichterstattung, zur Terminverfolgung, 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 kdnnen Formbl&atter, Listen und Verzeichnisse, die unter-
schiedlichen Ordnungskriterien unterliegen, maschinell erstellt werden und in unterschiedlichen

Intervallen an verschiedene Empfanger verschickt werden.

2.1.6 Ergebnisse der Personendosisiiberwachung
A. Antoni, P. Meyer

Die vielfdltigen Aufgaben bei der Dosiserfassung und Dosisauswertung werden mit Hilfe des EDV-
Hauptprogrammes mit der Kurzbezeichnung "DON" durchgefithrt. Dazu stehen die in Tab. 2/2 aufge-

fiihrten Unterprogramme zur Verfligung.

UNTERPROGRAMME :
/01/ = EINGABE VON DATEN /02/ = KORREKTUR -- DATEISEKTOR
/03/ = ERGAENZUNG VON NAMEN /04/ = MONATSMITTEILUNG FA. ....

/05/ = UNTERSCHRIFTENLISTE - BELEHRUNG /06/ = MESSWERTAUSTAUSCH HS/UE--HS/TSB

/07/ = UNTERSUCHUNGSTERMINE /08/ = BELEHRUNGSTERMINE

/09/ = NAMENSLISTE /10/ = JAHRLICHE MITT. AN MITARBEITER
/11/ = KORREKTUREN /12/ = ALPHABETISCH SORTIEREN

/16/ = GLASDOSIMETERLISTEN /17/ = AUTOMATISCHE TIK--EINGABE

/18/ = MELDUNG AN MED. ABT. /19/ = NEUERSTELLUNG DES NAMENSINDEXES
/20/ = MONATL. MITTEILUNGEN AN SSB /21/ = STATISTIK

/23/ = MONATSMITTEILUNG (FREMDFIRMEN) /25/ = ERFASSTE DOSISSUMME UBERTRAGEN

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

Zur Auswertung der gespeicherten Daten stehen im Unterprogramm "Statistik! drei Programme zur
Verfigung:

- Haufigkeitsverteilung der monatlichen Strahlenexposition,

- Hdufigkeitsverteilung von Dosissummen,

- Jahres-Dosissummen und -Mittelwerte.

Es koOnnen sowohl flir einzelne Organisationseinheiten als auch filir alle Organisationseinheiten

zusammen Statistiken fiir unterschiedliche Uberwachungskategorien und Dosimeterarten erstellt

werden.

Die iiberwachten Organisationseinheiten und Anlagen der KfK wurden zu folgenden Gruppen
zusammengefaBt:

- Reaktoren und Beschleuniger (IK III, INFP, INR, KTB/SNEAK),

- Institutionen mit hohem AktivitHdtsinventar (IHCh, IMF III, INE, IRCh, KTB/FR 2, KTB/HZ)},
- Institutionen mit niedrigem Aktivitatsinventar (IMF I und II, IT, LAF II, LIT),

- Dekontamination und Abfallbehandlung (HDB),

- Sonstige Institutionen,




DEZ
75.3
18.6

2.6

2.7

0.7

0.0

0.0

NOV
72.5
20.6

3.1

2.5

1.1

0.2

0.0

OKT
72.0
19.5

4.5

3.5

0.4

0.2

0.0

SEP
74.9
17.7

3.2

3.4

0.9

0.0

0.0

AUG
78.6
17.1

2.5

1.4

0.4

0.0

0.0

72.9
19.2
4.2
3.0
0.4
0.4
0.0

JULI

70.7
22.1
2.4
3.8
0.7
0.4
0.0

JUNI

MAT
70.1
24.1

2.7

2.9

0.2

0.0

0.0

64.7
27.4
4.4
2.4
0.9
0.2
0.0

MARZ APRIL

23.9
3.9
3.1
0.6
0.0
0.0

Riaufigkeitsverteilungen der monatlichen Filmdosiswerte in %
68.5

FEB
71.4
18.2

4.5

5.0

0.7

0.2

0.0

JAN
67.6
18.3

7.4

3.3

1.9

1.3

0.2

0.0
0.2
0.4
1.0
2.0
5.0
10.0

in mSv

<

Dosisintervall
0.2 <

2.0 <
5.0 <

1
cCooOoOCc oo [ I MO NNOCOCOoCOODOCOCODOOO < [N
e e o o e o o » o < ] %] c o © o o e o e o o < s » o ® e 0 Q -~
cCoo0oCO0 O OO n cou =} VOO ODO0OOOO0OO0OOOOCOO n 0
0w N = 0
i piajyal
cn
[E-N-N-R-N-NR- -] [22) © 3 > OCNMMOODOD0OO0O000O0 00O L w .
« * © s e o o e o n [ m ¢« o s s o e o a s 8 8 o e e 8 e O
cCooo0oO0o0 0O n o8 NoMOoOCcoooooOoo0 000 n m Mw
—
n o
Es] oe m.m
cococoocoooo o 52 [ FOOTAODO00O00OO00 00O o I
e s & s o e s & r) - c 8 o s & s e & o 2 e & e s+ s ) =
cCoooo0coocoo [Ts] nu,m o (o] Mw ONOSOCOCOODO0DOCO0OO0OO0OO O n -~ m v
—
53 2 25
[= (o=
4]
CODO0ODOOOO [v-3 H ay XNV AOCOO0COODO0OODOOOOO I Q
e e o s & 8 83 o e O U~ [5} © s s e o 8 5 e e & o 8 e e s ~ g -~
[~ =N-N-NeNoNoNNal [v3 bm m 1] %000000000000000 n + 0
—
0 ”m w Q
B i n m
cCooOoOoO0OoO OO — W [ m MOMN N0 0 000000000 Y] —
+ e o s ©o & e & e O + ) © & e s o & o s e & & a o = s e n o o
coooCcooOoOoO n < © w < Koo coocooco0o00000 ] Do
© o — + M
o9 5 0
-
E
[N-N-N-N-Nol-N. Nl © Gl - OV 1000 ODDDODOOO ~— mw
s s 6 4 e & e e = O 0 - - © ° e s s s s & e © o & e s s s O o o
coocoocCcoco oS 0 ¢ o = g dHoooooo0o0co00o0 I © ©
s Q e . o x
T < 5 -
o0 OCOO®OO 3] [ m = COVIOCCODDOODODOoOOOO © 0 .m
T e o 2 » e & e s 15 o © 6 o e e e o8 & e o s e s e = » <
coococooCc oo ) @ - o PHOOCOoOCOoOLOOOCO0OO wn m vn
Y 3 —
T 0 M:vm
=1
cooocoOooo oo © o mw a ) MUOVNVOOOOOOODODOOO O =) e
s s e+ s o @ s o e < o m © 8 o s e s e e s a a = o o = = 4 ~
cooCcoO0oo0oO0OO© n .m wm m Mu OH 000000 OOO i u o
i ¢ T
X =
0] m dn
cooocoooOoO o~ Eu Py} w3 M ITMN OO0 OOO ) v o
e e & & s % s e o <t ~ O S M 6 ¢ e s o & s s s a s s e s « m Nl =
coooocoooo n w T g g EmMHOoOOocOoOocoo0ooo00o 7] “ 0
T C 7] ] . - 4
£ - ..n E 0
[~ N eRoNoN-No N NNl [as] —~ [} TOITITODOOODDDOO OO 5] - O
a e ® o » & e s @ < N A o e 8 e & & s = = ° e & e e @« a m 5]
coococoocooo n [ Y o P LoHoocoocoocoo0ooeo I%e) o w
o b= - AL
25 3 =0
coooLOoOCOO o) £ o o=} m OCRNVYUFHODOOOODODOO OO — O -~
s 8 s 8 e e = s 8 ™M U T j2s] 6 6 & s 5 e e s 8 e ®» s e e =z » ™ oo
R -E-N - N wn = [ e e R e 7] <6
- o =~ oA
+ O + %
E ¢
coOoOoCOoOoOO0 OO o ) OV HOODOODOOODOOO O v .m m
s e+ e o & s s e @ < I © 5 e e a3 & & e &8 & e s e & s e o
coocococoooco N oou =} g--Hoocooooooooooo n w “w mw
o & . g3
T @&
[
0 o QPO
. 0+ P nnz
coocoCOOoOO0O0O - 0 N CNITOOOOO0OO00OOOOOD — 5] ]
NnoWowaoewao o | =2 CcoomMANvolcnomo oo G il
AR NA®OS <A D 8 &c i AN N®AMF <D N .mwm
g 82 i g o0
W
MVIVIVI M VEVEVEVE A s 53 s . L VIVIMIVIVIVIEVEVIVIVEVEVE VE VT A m o5
+
2 B a B E
a=Re=iie oo il oo i} coli o fias i 5] mm .“mam jangiteofite i< ofiic =i} an i< nii = ol e n s s Bk o i« o B« o B« v i < = Hi< o] Dnm
- Q-5 S
CoOO0OO0O0C OO ~ mw OCNITOOOO0OODODOO OO @ ~N
Sesdcaga | ) Ssiddcdcdarea &
A~ NNMAM S Q HA NN T a
T
£ £




Hiufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte 1984 in %

Dosisintervall
in mSv
A B A B A B
H = 0.0 19.6 69.1 25.0 66.9 66.7 89.8
0.0 < H £ 0.2 1.8 7.9 10.5 5.4 15.4 4.8
0.2 < H £ 0.4 8.9 6.1 4.0 10.1 2,6 2.4
0.4 < H £ 1.0 10.7 9.7 20.2 9.8 2.6 1.4
1.0 < H £ 2.0 7.1 3.6 18.5 4.7 12.8 1.4
2.0 < H £ 5.0 26.8 3.0 21.0 3.0 0.0 0.3
5.0 < H £ 10.0 25,0 0.6 0.8 0.0 0.0 0.0
10.0 < H £ 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 < H £ 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20,0 < H £ 25.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25.0 < H > 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
Anzahl erfafiter
56 165 124 296 39 294
Jahresdosiswerte
Mittlere Uberwachte
49 147 119 271 36 272
Personenzahl
Jahresmittelwert in mSv 3.42 0.29 1.24 0.29 0.26 0.06
hochster Jahreseinzelwert
, we 10.00 5.20 6.80 4,20 1.80 2.90
in mSv
Gruppe Reaktor und Institutionen mit hohem Institutionen mit niedrigem
Beschleuniger Aktivitdtsinventar Aktivitadtsinventar
Dosisintervall Hiufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte 1984 in %
in mSv
A B A B A B
H = 0.0 22.1 86.7 64.4 93.4 45.8 85.7
0.0 < H £ 0.2 6.3 0.0 10.8 2.5 9.5 3.9
0.2 < B g 0.4 9.5 6.7 3.1 2.9 4.8 4.5
0.4 < H g 1.0 3.2 0.0 8.5 0.7 9.9 3.2
1.0 < H £ 2.0 13.7 0.0 9.5 0.5 12,0 1.7
2.0 < H £ 5.0 32,6 6.7 3.7 0.0 13.6 1.0
5.0 < H £ 10.0 12.6 0.0 0.0 0.0 4.4 0.1
10,0 < H £ 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 < H £ 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 < H £ 25.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25.0 < H > 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Anzahl erfafter
95 30 295 919 609 1704
Jahresdosiswerte
Mittlere {iberwachte
94 29 254 834 551 1553
Personenzahl
Jahresmittelwert in mSv 2.17 0.29 0,41 0.03 1.14 0.11
hochster Jahreseinzelwert
in mSv 9.40 4.00 4,80 1.80 10.00 5.20
Gruppe Dekontamination und sonstige Institutionen KfK insgesamt
Abfallbehandlung
Tab. 2/5: Ergebnisse der amtlichen Dosimetrie (Filmdosimeter) fiir Personen der Kategorie A und

der KfK-internen Dosimetrie (Stabdosimeter) flir Personen der Kategorie B. Die Dar-
stellung erfolgte getrennt filir die verschiedenen Gruppen von Organisationseinheiten
der KfK und filir die KfK insgesamt.




Die Tabellen 2/3 und 2/4 zeigen die Haufigkeitsverteilungen der monatlichen Dosiswerte beruf-
lich strahlenexponierter Personen der Kategorie A und B filir die vorgegebene Intervallschachte-
lung zwischen 0 mSv und 50 mSv. Durch Ausscheiden von Mitarbeitern oder durch Umstufungen von
Mitarbeitern in eine andere Uberwachungskategorie aufgrund geanderter Arbeitsbedingungen va-

riiert die Zahl der liberwachten Personen in den einzelnen Monaten.

In Tab. 2/5 wurden fiur die hier definierten Gruppen verschiedener Organisationseinheiten und
Anlagen der KfK die prozentualen Haufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte dargestellt. Die
Darstellung erfolgte wiederum filir die beruflich strahlenexponierten Personen beider Kategorien
und flir dieselbe Dosisintervallschachtelung. Bei der Summation wurden auch alle die Mitarbeiter
mitgezdhlt, die nur wdhrend eines Teils des Jahres beruflich strahlenexponiert waren oder der
betrachteten Gruppierung von Organisationseinheiten angehdrt haben. Dies bedeutet, daB z. B.
die Vierteljahresdosis eines Mitarbeiters in der Kategorie B als Jahresdosis in die Statistik
einging, da seine Dosisexposition wahrend der restlichen 9 Monate des Jahres mit 0 mSv bewertet
wurde. Aufgrund dieses Sachverhaltes weichen die in Tab. 2/5 genannten Zahlen flir die erfaBten
Jahresdosiswerte (= Gesamtzahl aller Personen, die jemals - wenn auch nur filir einen Monat - in
der Datei erfaBt waren) und die Zahlenwerte filir die mittlere iliberwachte Personenzahl voneinan-
der ab. Die mittlere ilberwachte Personenzahl ist immer kleiner als die Anzahl der erfaBten
Jahresdosiswerte. Die mittlere Personenzahl des Jahres 1984 wurde durch arithmetische Mittel-
bildung aus den monatlichen Zahlen gebildet. 2ur Angabe der Jahresdosismittelwerte wurde von
diesen Mittelwerten ausgegangen. AuBerdem wurde bei jeder Gruppe der hochste gemessene Jah-

reseinzelwert ausgewiesen.

2.1.7 Durchfilhrung der Bestimmungen des § 20 a der Strahlenschutzverordnung
A. Antoni, H. Brecht, 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 hiervor sind statthaft,
wenn Fremdfirmenangehdrige in Strahlenschutzbereichen nur gelegentlich oder als nicht beruflich

strahlenexponierte Personen tatig werden.

Fremdfirmen, die Auftr&dge zur Durchfilihrung von arbeiten in Strahlenschutzbereichen der KfK GmbH
erhalten haben, wlinschen haufig fernmiindliche Beratung, die sich insbesondere auf die Entschei-
dung erstreckt, ob eine Genehmigung nach § 20 a erforderlich ist, oder ob es sich um eine
gelegentliche T&tigkeit handelt. Von der weiteren Moglichkeit 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 Strahlenschutzverordnung erreichen kann. Dies gilt unter Berlick-
sichtigung aller beruflichen Strahlenbelastungen im Kalenderjahr. Weiterhin sind Fragen aufge-
treten beziliglich des Genehmigungsverfahrens, des Abgrenzungsvertrages, des Strahlenpasses und

der zu erbringenden Vorleistungen.

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

tragsabschlufB3 ist das Vorliegen der § 20 a-Genehmigung der betreffenden Fremdfirma.




Die sich aus dem Abgrenzungsvertrag ergebenden Aufgaben und Zustidndigkeiten flir Auftraggeber

(Betreiber) und Auftragnehmer (§ 20 a-Firma) sind in Tabelle 2/6 dargestellt.

Aufgaben nach Abgrenzungsvertrag

fir § 20 a-Firmen fliir den Betreiber

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

der darin enthaltenen Auflagen

Beschaffen und Fihren von Strahlenpdssen Stellung von Schutzkleidung

Benennen einer Kontaktperson Kontrolle der Einhaltung von Dosisgrenzwerten

Bilanz aller Strahlenexpositionen Kontrolle der Einhaltung von Inkorporations-
grenzwerten

Amtliche Langzeitdosimetrie Kurzzeitdosimetrie und Ubermittlung der Er-
gebnisse

Kenntnisvermittlung und Strahlen- Anlagenbezogene Belehrung

schutzbelehrung

Arztliche Untersuchung
Beachten der Tdtigkeitsverbote :
Meldung an die Behdrde (Bilanz) Meldung an die Behdrde (Einzelereignis)

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

Die Erfassung der Fremdfirmen und der Kenndaten des Vertragspartners sowie erforderliche Aktua-

lisierungen erfolgen iuber EDV-Programme.

Die im Abgrenzungsvertrag zugesagte Ubermittlung der vom Strahlenschutz der KfK gemessenen
Stabdosiswerte erfolgte monatlich fiir alle im laufenden Kalenderjahr bei der KfK GmbH nicht nur
gelegentlich tdtig gewordenen Fremdfirmenangehdrigen. Dies waren 1984 insgesamt 583 Personen
von 68 Fremdfirmen, Ferner wurden iber ein EDV-Programm postfertige Ausziige der Personendogis-

datei monatlich erstellt und diesen Firmen iubersandt.

155 Fremdfirmen sind im Besitz eines Abgrenzungsvertrages, der 1984 von 68 Firmen tatsidchlich
genutzt wurde. 65 Fremdfirmen lieBen im Berichtsjahr ihre Mitarbeiter nur gelegentlich in der

KfK GmbH t&dtig werden. Insgesamt wurden 1984 bei HS/TSB 784 Fremdfirmenangehdrige erfabt.

Auch die Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH ist ihrerseits Inhaber einer Genehmigung nach
§ 20 a StrlSchv filir Mitarbeiter, die im Auftrag der KfK auswarts mdglicherweise strahlenexpo-
niert arbeiten. Im Bedarfsfall wird solchen Mitarbeitern der vorgeschriebene StrahlenpaB ausge-

stellt und zur Dokumentation von Strahlenschutzdaten mitgegeben.

2.1.8 Durchfiihrung der Rontgenverordnung
U. Neumann

Zur Erfassung aller der ROV unterliegenden Gerdte der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH wur-
de eine Liste erstellt, die zugleich Auskunft i{iber die jeweils zustdndigen Verantwortlichen fiir
den Strahlenschutz gem. ROV (VES/ROV), deren Stellvertreter und ihre KfK-internen Telefon-Num-
mern gibt. Dabei kommt es vor, daB ein VES/ROV flir mehrere Geradte zustidndig ist, daB aber flir

jedes einzelne Ger#dt ein anderer stellvertretender VE£S/ROV bestellt ist. Diese Zustédndigkeiten
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gehen eindeutig aus dieser Liste hervor.

HS/TSB ist fir die Bestellung der VfS/RSV zustindig. Um eine Bestellung zum V£S/ROV vornehmen

zu konnen, miissen gemdB § 11 der Rontgenverordnung folgende Unterlagen vorliegen:

- Ein formloses Antragsschreiben des Instituts- oder Abteilungsleiters, in dem der zu Bestel-

lende genannt ist und in dem auch sein Zustidndigkeitsbereich angegeben ist,

- ein Fachkundenachweis, von der zu bestellenden Person ausgefiillt und auch vom Instituts- oder

Abteilungsleiter unterzeichnet,
- eine Teilnahmebescheiniqung flir einen Strahlenschutzkurs gemd&p Fachkunderichtlinie,

-~ eine Bestdtigung der Personalabteilung, daB "keine Tatsachen vorliegen, aus denen sich gegen

die Zuverlassigkeit des flir den Strahlenschutz Verantwortlichen Bedenken ergeben'.

Wenn vorgenannte Punkte erfiillt sind, kann HS/TSB im Auftrag des Vorstandes eine Bestellung zum
Verantwortlichen fiir den Strahlenschutz vornehmen. Die gleichen Bedingungen gelten bei der Be-

stellung eines stellvertretenden VfS/ROV.

Zum 1. Januar 1984 wurde der Teil der Durchfilhrung der ROntgenverordnung an die Koordinations-
stelle Genehmigungsverfahren (KGV) abgegeben, der die Genehmigungsantridge, Priifantrdge, Anzeige
von Gerdten und Abmeldung von Geradten umfaBt. Bei HS/TSB verblieben alle anderen administrati-
ven Aufgaben und die Strahlenschutzbetriebsbegehungen zur Uberpriifung der Einhaltung der Vor-

schriften der Rontgenverordnung.

Im Berichtsjahr 1984 wurden 17 Strahlenschutzbetriebsbegehungen gemdB ROV durchgefiihrt und

durch Berichte dokumentiert.
Es gibt sechs Routinepunkte, die bei jeder Begehung ilberpriift werden:

1. Uberpriifung der Bestellungsurkunde und des Anhangs (Zustidndigkeitsbereich) auf Aktualitit.
Dies betrifft § 11 der ROV und dient dem VES/ROV oder seinem Stellvertreter dazu, bei Un-
klarheiten (auch der Aufsichtsbehdrde gegeniiber) belegen zu kénnen, wie weit sein Zustan-
digkeitsbereich geht., Der VES/ROV und der stellvertretende VES/RSV sind verpflichtet, Ande-
rungen ihres Zustdndigkeitsbereiches verbindlich und umgehend an HS/TSB zu melden, wobei
schon der Umbau eines Gerdtes oder auch nur eine Veranderung der &duBeren Bedingungen (Raum-

lichkeiten) als Anderung anzusehen ist.

2. Uberpriifung der Einhaltung des § 40 der R6V. Die geforderten Stabdosimeter zur Ablesung der

Tageswerte und die amtlichen Filmdosimeter miissen vorhanden sein und getragen werden.

3. Die Strahlenschutzbelehrung gem. § 41 der ROV wird oft nicht gesondert dokumentiert, da eine
Strahlenschutzbelehrung gem. StrlSchV stattfindet. Es sei hier darauf hingewiesen, daB eine
nicht dokumentierte und somit nicht nachweisbare Strahlenschutzbelehrung gem. ROV eine Ord-
nungswidrigkeit nach § 52 (1a) darstellt. Aus der Dokumentation einer Belehrung gem. ROV
miissen eindeutig das Datum, der Vortragende, der Inhalt der Belehrung und die Teilnehmer an

dieser Belehrung (mit Unterschrift) hervorgehen.

4. Nach § 15 der ROV miissen Kontrollbereiche, in denen mit ROntgengerdten oder Storstrahlern
umgegangen wird, ausreichend gekennzeichnet sein, d. h. es muB auf die Erzeugung von Ront-

genstrahlen sichtbar hingewiesen werden,

5. Wenn in einer Organisationseinheit ein Stdrstrahler betrieben wird, muB dieser sichtbar ge-

kennzeichnet sein. Auf dieser Kennzeichnung gem. § 5 (2) der RSV muB der Hinweis auf die
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Erzeugung von R&ntgenstrahlen gemacht und der HSchstwert der Beschleunigerspannung, der

nicht iliberschritten werden darf, angegeben werden. Aufkleber hierzu gibt es bei HS/TSB.

6, Nach § 14 der RSV miissen beim Gerdt vorhanden sein
- eine Ausfertigung der Genehmigungsurkunde gem. § 3 oder
eine Kopie der Bauartzulassung gem. § 7 (2) und eine Kopie des Zulassungsscheines
gem. § 9,
- die Betriebsanleitung fir das Gerdt gem. § 8 Abs. 1 ﬁr. 3,

- ein Exemplar der ROntgenverordnung.

Zu den vorstehenden sechs Priifpunkten kommen, auf die einzelnen Organisationseinheiten abge-
stimmte Uberpriifungen hinzu, wie z. B.:

- Neuordnung der Verantwortlichkeit,

- Priifung, ob abgebaute Gerdte auch abgemeldet wurden,

- Uberpriifung von Genehmigungsauflagen.

Insgesamt gibt es flr KfK-Organisationseinheiten 24 behordliche Genehmigungen zum Betreiben von
RSntgengerdten oder Storstrahlern, die von 37 VES/R6V und 28 stellvertretenden VfS/RGV {ber-
wacht und betreut werden., Hinzu kommt eine grofle Anzahl von Gerdten, die nur der Anzeige bei

der Behdrde bedurften.

2.1.9 Wiederkehrende Priifungen
H. A. Ammermann, P, Meyer

Aus sicherheitstechnischen Griinden sind bestimmte Anlagengegenstdnde nach vorgegebenen Zeitin-
tervallen einer Priifung zu unterziehen. Dies ist flir einige Organisationseinheiten der KfK GmbH
durch behSrdliche Auflagen in Genehmigungen nach Atdmgesetz und Strahlenschutzverordnung fest-
gelegt. Auch Arbeitsschutzvorschriften, Unfallverhiitungsvorschriften, Richtlinien und Rege~
lungen der Unfallversicherungstrdger enthalten Bestimmungen zu wiederkehrenden Priifungen an
Anlagen und Betriebsmitteln, von denen fast alle Organisationseinheiten der KfK GmbH betroffen

sind.

Die in Kernkraftwerken erfolgreich durchgefiihrte Praxis bei der Abwicklung von wiederkehrenden
Priifungen soll auch in der KfK GmbH eingefiihrt werden. Dazu gehdrt eine klare Trennung zwischen
Durchfiihrungsaufgaben undlUberwachungsaufgaben. Die Durchfilhrung der Priifungen wird von den ein-
zelnen Fachabteilungen der KfK GmbH ibernommen. Dies sind insbesondere die Abteilungen der VBW,
der HS oder die Organisationseinheiten selbst. MuB die Priifung von einem Sachverstindigen oder
einem externen Sachkundigen durchgefiihrt werden,so liegt die Aufgabe, dies zu organisieren, bei
EKM/TAB. Die Verantwortung flir die Durchfilhrung der wiederkehrenden Priifungen liegt in allen
Fdllen beim jeweiligen Instituts- oder Hauptabteilungsleiter. Die Terminiiberwachung wird zen-

tral von HS/TSB durchgefiihrt.

Das von HS/TSB vorgeschlagene Konzept zur zentralen (berwachung mittels EDV, das seit
Januar 1984 im INE praktiziert wird und das auf alle Organisationseinheiten der KfK GmbH
ausgedehnt werden soll, soll neben einer Verbesserung der technischen Sicherheit durch konse-
quente Durchfiihrung von wiederkehrenden Priifungen dazu beitragen, ein einheitliches System zur
Terminiiberwachung zu schaffen, die Organisationseinheiten durch zentrale Organisation, zeitge-
rechten Aufruf der Priifungen und iibersichtliche Dokumentation, 2zu entlasten und die Nachweis-
fiihrung gegeniliber Behdrden zu erleichtern. Dieses Konzept ist durch die nachfolgend beschriebe-

nen Leistungsmerkmale gekennzeichnet.
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Abb. 2/4:

Formblatt zur Erfassung der Priifobjekte

XXXXXX =

A

— XX .XX.XX

laufende Nr. im Teilsachgebiet

Nr. des Teilsachgebietes nach Sachgebietsverzeichnis

Nr. des Sachgebietes nach Sachgebietsverzeichnis

Kennbuchstabe der priifenden Fachabteilung

Standortbezeichnung (Geb.-Nr.) oder institutsinterne Kennzeichnung

Beispiel: Anlagengegenstand Liiftungsanlage im Geb.-Nr. 333

Objekt-Nr.: 000333-E-05.01.01

Abb.

2/5: Struktur der allen Priifobjekten zugeordneten Objektnummer




a) Erfassung der Priifobjekte

Mit Prifobjekt wird ein priifungsrelevanter Anlagengegenstand bezeichnet, der wiederkehrenden
Priifungen in kestimmten Zeitintervallen zu unterziehen ist. Die Erfassung erfolgt auf dem
Formblatt "Erfassung von Priifobjekten" (Abb. 2/4), Es ist so gestaltet, dapf die EDV-Erfas-
sung erleichtert wird und enthdlt alle Punkte, die zur Zeit EDV-mdBig erfaBt werden kdnnan.
Die Angaben, die fir eine EDV-Verarbeitung unerldflich sind, wurden auf dem Formblatt extra
gekennzeichnet., Zur eindeutigen Identifizierung und EDV-gerechten Bearbeitung wird jedem
Priifobjekt eine Ojektnummer zugeordnet. Diese Objektnummer besteht aus einer Folge von
Kennziffern und Kennbuchstaben, Die Abb., 2/5 zeigt die festgelegte Reihenfolge und die
Bedeutungsinhalte. Die Hauptsachgebiete des dazu erstellten Sachgebietsverzeichnisses sind

in Tab. 2/7 aufgelistet.

01 - Bauanlagen 07 - Kommunikationsanlagen

02 - Verfahrenstechnische Anlagen 08 -~ Brandschutzeinrichtungen

03 - Strahlenschutz 09 -~ Notfalleinrichtungen

04 - Elektrotechnik 10 - Objektsicherung

05 -~ Lufttechnische Anlagen 11 - Hebezeuge, Aufziige, Hebebiihnen
06 - MWasser, Heizung, Gas 12 - Fahrzeuge

Tab. 2/7: Hauptsachgebiete des Sachgebietsverzeichnisses filir wiederkehrende Priifungen

KOMMUNIKATIONSANL AGEN

ORGANISATIONSEINHEIT: XYZ

OBJEKT-NR. ANLAGENGEGENSTAND PRUEF- PRUEFART  INTERVALL. PRUEFENDE ~ PRUEFANW.~ DOKU- AUFBEW.- AUFBEW.-
GRUNDLAGE HON. FACHABTEILUNG NR. FORM ORT ZEIT (1)

i RUF~ UNI> WARNANLAGEN

0712-E-07.02.01 KOMMANDOANLRGE-FUNKTION K 103/84 &P,FP i2 VBUW/E 80%? PRUEPRO  VBW/E [

0712-E-07.02.02 KOMMANDOANLAGE-STROMVERSORGUNG K 103/84 SP,FP 12 VBW/E 509 PRUEPRO  VBW/E 5

0712-E-07.02.03 KOMMANDOANLAGE-BESTAND K 103/84 &P 24 VBW/E 509 PRUEPRO  VBW/E 5

i GEGENSPFECHANLAGEN

0712-1~07.,03.01 GEGENSPPECHANLRGE-FLUNKTION K 103/84 &P,FP 3 INST. 810 PRUEPRO  INST. S

0712-E-07.03.02 GEGENSPRECHANLAGE-STROMVERS. K 103/84 SP,FP,HE ie VBW/E 810 PRUEPRD VBW/E 5

0712-E-07.03.03 GEGENSPRECHANI.AGE-BESTAND K 103784 &P a4 VBW/E s10 PRUEPRO VBW/E 5

L TECHNISCHE STOERMELDUNGEN (TEM)

0712-£-07.07.01 T5M STREHLENALARM K 103/84 ¢SP,Fp 3 Vau/E S11 PRUEPRO VBW/E 5

0712-€-07.07.02 TSH WASSEREINBRUCH K 103/84 &P,FP 3 VBW/E s11 PRUEPRO  VBUW/E 5

0712-E-07.07.03 TSM NETIRUSFALL DREHKREUZ K 103/84 SP,FP 3 VBW/E S11 PRUEPRO VBW/E )

0712--07.07.04 TSH PROZESS-KRELTE K 103/84 SP,FP 3 VBU/E s11 PRUEPRO  VBW/E s

0712-E-07.07.06 TSM SCHMELZANLAGE K 103/84 &P,FP 3 VBU/E Sit PRUEPRO  VBW/E 5

Abb, 2/6: Beispiel einer Priifliste fiir das Sachgebiet Kommunikationsanlagen




b)

Die

Priifliste

In der Priifliste sind alle Prifobjekte aufgefiihrt, die wiederkehrenden Priifungen unterlie-~
gen. Die Prifliste gibt zu jedem Priifobjekt die Objekt-Nr., den Namen der Anlage, die
Priifgrundlage, die Priifart, das Prilifintervall, die priifende Fachabteilung, die Nr. der
Prifanweisung, die Dokumentationsform, den Aufbewahrungsort und die Aufbewahrungsfrist an.
Die Priifliste wird nach Sachgebieten geordnet ausgedruckt. Eine Gliederung nach anderen
Ordnungskriterien ist mdglich. Sie kann als Gesamtliste der KfK GmbH, als Teilliste filir eine
Organisationseinheit oder als Teilliste flir eine Fachabteilung ausgedruckt werden. Abb. 2/6
zeigt beispielhaft die Priifliste einer Organisationseinheit flir das Sachgebiet Kommunika-

tionsanlagen.

Terminliste

Die Terminliste enthdlt folgende zur Durchfiihrung der Terminverfolgung erforderliche Angaben
nach Prifterminen geordnet: Objekt-Nr., Anlagengegenstand, die Anzahl der mehrfach vorhande-
nen gleichartigen Gegenst&dnde, Priifintervall, Termin der ndchsten Priifung und die filir die
Priifung zustdndige Fachabteilung. Die Terminliste wird monatlich im voraus an die Organisa-

tionseinheiten und die Fachabteilungen verschickt. Sie enthdlt alle Priifobjekte mit Prif-

" intervallen > 1 Monat.

Priifprotokoll

Im Priifprotokoll werden die durchgefiihrte Priifung sowie deren Ergebnis und die eingeleiteten
MaBnahmen dokumentiert. Die im Computer gespeicherten, das Priifobjekt kennzeichnenden Daten,
werden monatlich im voraus fiir die Priifobjekte, die zur Priifung anstehen, auf dem vorgegebe-
nen Formblatt ausgedruckt und den Organisationseinheiten zugeschickt. Eine Kopie des ausge-
fiillten Priifprotokolls geht nach Durchfiihrung der Priifung von den Organisationseinheiten an

HS/TSB zur Aktualisierung der gespeicherten Termine.

Mahnverfahren i
ITn der Mahnliste werden alle Priifobjekte, deren Priiftermin liberschritten ist, mit Objekt
Nr., Anlagengegenstand, Priliftermin und priifender Fachabteilung aufgefiihrt. Sie wird monat-

lich an die betroffenen Organisationseinheiten geschickt.

Aufgabenverteilung und der InformationsfluB bei der Durchfiihrung dieses Konzeptes 1ist in

Abb. 2/7 dargestellt.

Zentrale Uberwachung (HS/TSB)

Erfassung (EDV)
Einheitliche MaBsté&be
fiir die Priifdokumentation
Terminverfolgung
Auswertung

]

Organisationseinheit Priifende Fachabteilung

Erfassung (Formblatt) Erstellen des Priifhandbuches
Erstellen des Prifhandbuches Bereitstellung von Sachkundigen
Fihren des Priifhandbuches und Sachverstédndigen
Mithilfe bei der Priifung el Durchfiihrung der Priifung =
Dokumentation Ergebnisfeststellung

Abb, 2/7: Aufgabenverteilung und! Informationsfluf bei der Durc¢hfilhrung von wiederkehrenden

priifungen
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Bisher sind vom INE fiir das Geb. 712 alle Priifobjekte erfaBt, gespeichert, und die Priifungen
werden nach diesem Verfahren durchgefiihrt. Vom IHCh sind alle Priifobjekte erfaBft, deren Prif-
grundlage atomrechtliche Genehmigungen sind. Eine Terminverfolgung wird noch nicht durchge-
fiihrt. Alle Fahrzeuge und alle umschlossenen radioaktiven Prdparate der KfK GmbH sind erfaft
und gespeichert. Die Terminiiberwachung dazu wird in Kiirze aufgenommen. Flir HDB lduft zur Zeit
die Erfassung der Priifobjekte mit Hilfe des Erfassungs-Formblattes. Aufgrund der Dbisherigen

Erfahrungen bei der Erfassung ist pro Organisationseinheit ein Zeitaufwand von ca. 1 Monat

erforderlich.
2.2 Arbeitsschutz
2.2.1 Betriebsiiberwachung

W. Winkelmann, F. Merschroth, H. Wilker, E. Windbiihl

zZur Uberpriifung der Arbeitssicherheit wurden 205 protokollierte Begehungen in den baulichen
Objekten, AuBen- und Versuchsanlagen sowie in Einrichtungen der Infrastruktur  durchgefiihrt.
Diese 205 protokollierten Begehungen teilen sich auf in 97 Routinebegehungen, 94 Baustellenbe-
gehungen und 14 Kontrollgdnge. Dariber hinaus wurden 99 nicht protokollierte Kontrollginge
durchgefiihrt, deren Ergebnis zusammen mit den protokollierten Begehungen in Tab. 2/9 wie-

dergegeben ist.

An 61 Routinebegehungen haben die Sicherheitsbeauftragten nach § 719 RVO der jeweiligen Organi-
sationseinheiten teilgenommen. Vertreter des Betriebsrates nahmen an 6 Begehungen teil. Gemaf
den Verpflichtungen des ASiG wurden 14 gemeinsame Begehungen mit Betriebsrat und Sicherheits-

fachkraft durchgeflihrt.

35 Revisionen erfolgten zusammen mit Vertretern der Aufsichtsbehdrden, wobei die "Schwerpunkt-
liberpriifung von Betrieben mit umweltgefdhrdenden und gefdhrlichen Stoffen" und die Uberpriifung

von Krananlagen den GroBteil ausmachten.
Eine Ubersicht der hiufigsten Beanstandungen aus diesen Routinebegehungen gibt Tab. 2/8.

Ursache flir die gegeniilber dem Vorjahr gestiegene Zahl der Beanstandungen an Kridnen waren
notwendige Begutachtungen zur Erteilung von Ausnahmegenehmigungen, die Sicherheitsnachbes-

serungen erforderlich machten.

Der Umgang mit Druckgasflaschen stellt ein ernstes Problem in den Laboratorien und Techni-

kumshallen hinsichtlich ihrer Lagerung und der Lagerungsorte dar.

Flir immer sensiblere MeBmethoden und Synthesen wird eine Vielzahl verschiedener, teilweise
hochreiner Gase bendtigt, wodurch es zu Anhdufungen von Druckgasflaschen in Rdumen und Gebiduden
kommt. Entsprechend den Richtlinien flir Laboratorien (ZH 1/119) wurde deshalb ihre Aufstellung
auBerhalb der Laboratorien und die Zufiihrung der Gase iiber festinstallierte Rohrleitungen oder,
wenn dies nicht machbar war, die Unterbringung in wdrmeisolierten und dauerbeliifteten Sicher-
heitsschrénken gefordert. Das Verbringen der Druckgasflaschen nach ArbeitsschluB an einen
sicheren Ort stellt keine befriedigende LOsung dar, weil durch den Transport zusdtzliche Gefah-

ren entstehen kdnnen.

Hdufigste Quelle von Beanstandungen waren elektrische Betriebseinrichtungen. Defekte an Kabel-
isolierungen, Steckdosen und Steckern, unsachgemidBe Anschlilisse oder fehlender Beriihrungsschutz
waren die Ursachen. Die weiteren, nur geringfigigen Verinderungen in der Mangelstatistik lassen

keine Zu- oder Abnahmen der Arbeitssicherheit erkennen.
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Art und Haufigkeit der Beanstandungen bei Routinebegehungen

Mdngel an elektrischen Betriebseinrichtungen je ca.
Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz 30 %
Mangel an Kranen

Lagerung und Befestigung von Druckgasflaschen und deren Schlauchanschliisse

UnsachgemdBe Verwendung oder Lagerung gefdhrlicher Arbeitsstoffe je ca.
Ausstattung von Arbeits- und Pausenrdumen sowie sanitdrer Einrichtungen 20 %
Mangelhafte oder fehlende Absturzsicherung
Vorschriftswidrige Rollenstiihle, Leitern oder Treppen

Md&ngel an Rettungswegen und Notausgangen

Fehlende, zu befestigende oder zu iiberpriifende Feuerldscher und Kenn- je ca.
zeichnung von Wandhydranten 16 %

Kennzeichnung elektrischer Einrichtungen

Personliche Schutzausriistung je ca.
Brandschutztiiren, thermische Isolierungen ‘ 10 %
ErhShte Brandlasten, Verstellen von Schutzeinrichtungen
Verwendung mangelhafter Hebezeuge und Anschlagmittel
Médngel an Arbeitsmaschinen

Sonstiges

Verwendung von Asbest oder anderen krebserzeugenden Stoffen ca. 4 %

Tab. 2/8: {libersicht {iber die hiufigsten Beanstandungen bei Routinebegehungen 1984
(Da pro Routinebegehung stets mehr als eine Médngelart auftrat und deren Haufigkeit
auf die Gesamtzahl der Begehungen bezogen wurde, ergibt sich filir ihre Summe ein
Wert von tber 100 %.)

Einen bemerkenswert grofen Anteil der Routinebegehungen (50 %) nahmen Begutachtungen bei ge-
planten Bau- oder UmbaumaBnahmen von Gebduden, Versuchsanlagen, Verkehrswegen, Beleuchtungs-,
Beliiftungs- und sanitdren Einrichtungen in Anspruch, wodurch bereits in der Planungsphase auf

die Aspekte des Arbeitsschutzes eingewirkt werden konnte.

Rlickgdnge in den Beanstandungen waren gegeniliber dem Vorjahr an Notausgdngen und Arbeitsmaschi-

nen zu verzeichnen.

Eine eigene Mingelstatistik liefern Kontrollgdnge, die aufgrund gezielter Hinweise durchgefiihrt
werden. Diese Kontrollginge werden auf Veranlassung des Objektsicherungsdienstes ausgefiihrt,
der gehalten ist, offensichtliche Mangel an Anlagen und Verkehrswegen in und auBerhalb der Ge-
biude bei Streifengidngen zu melden. Eine Ubersicht der hiufigsten Beanstandungen findet sich in

Tab. 2/9.

Eine weitere Aufgabe der Betriebsiliberwachung erstreckt sich auf Baustelleneinrichtungen und
deren Abnahme bei Neueinrichtung im KfK. Dabei wurden auf 16 Baustellen 21 Baustelleneinrich-

tungen sicherheitstechnisch lberprift.

Die festgestellten Mingel aus der Uberpriifung von 94 Baubaracken, Bauwagen und Containern, die

als Biliros, Lager und Dauerunterkiinfte dienen, sind in Tab. 2/10 wiedergegeben.




Art und Hiufigkeit der Beanstandungen bei Kontrollgangen

Mdngel an elektrischen Betriebseinrichtungen je ca,

Fehlende, zu befestigende oder zu iiberpriifende Feuerldscher 15 %

Thermische Isolierungen

Mangel an Arbeitsmaschinen je ca.
Aufstellung, Sicherung und Lagerung von Druckgasflaschen 7 %
Mdngel an Flucht- und Rettungswegen sowie Notausgidngen
UnsachgemdBe Lagerung gefahrlicher Betriebs- und Arbeitsstoffe
Sicherheitskeqnzeichnung am Arbeitsplatz

Sicherung von Arbeitspldtzen

Mangelhafte oder fehlende Absturzsicherung ca. 4 %

Sonstiges ca. 9 %

Tab. 2/9: Ubersicht iliber die hidufigsten Beanstandungen bei Kontrollgingen 1984, die
aufgrund von Mangelmeldungen des Objektsicherungsdienstes ausgefiihrt wurden
(Anzahl der Kontrollgange = 100 %)

Art und Haufigkeit der Beanstandungen an Baustelleneinrichtungen
Fehlende, zu befestigende oder zu liberpriifende FeuerlOscher 63 %
Fehlende Firmenschilder und Baustellennummern 40 %
Mangel an elektrischen Maschinen und Elektroinstallationen 17 %
UnsachgeméBe Lagerung wassergefdhrdender Betriebs- und Arbeitsstoffe 16 %
Mangel an der Bauwagenbeheizung 9 %
Fehlende thermische Isolierungen 6 %
Beanstandungen an sanitdren Einrichtungen 5 %
UnsachgemédBe Lagerung von Brennstoffen oder Druckgasflaschen 5 %
Ohne Mingel 13 %

Tab, 2/10: Ubersicht iiber die hdufigsten Beanstandungen bei der Uberpriifung und Abnahme
von Baustelleneinrichtungen (Da pro Begehung stets mehr als eine Mangelart
auftrat und deren Hadufigkeit auf die Gesamtzahl der Begehungen bezogen wurde,
ergibt sich flir ihre Summe ein Wert von iber 100 %.)

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

MeBtechnische Arbeitsplatziiberwachungen wurden im Berichtsjahr 1984 schwerpunktbezogen durchge-
fliihrt. Messungen und Beurteilungen auf dem Gebiet der Larmimmission und der Larmemission bil-
deten den Hauptanteil. Weitere meBtechnische Uberpriifungen wurden notwendig zur Schadstoff-
konzentrationsbestimmung in der Atemluft, beim Umgang mit gesundheitsgefdhrdenden Stoffen, zur

Raumklimailiberwachung und zur Bestimmung der Beleuchtungsstédrke an Arbeitsplatzen und Ver-
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kehrswegen.

Die Festlegung der Schwerpunkte erfolgte in den vergangenen Jahren durch Beobachtungen bei Be-
triebsbegehungen, durch Hinweise der Medizinischen Abteilung und nur zu einem geringen Teil
durch die betroffenen Mitarbeiter selbst. 1984 wurden 150 Messungen (= 100 %) durchgefiihrt und

zwar.:

40 % aufgrund von Hinweisen von Mitarbeitern aus tangierten Abteilungen,

28 % aufgrund von Wahrnehmungen und Beobachtungen bei Betriebsbegehungen,

12 % aufgrund Aarztlicher, amtsdrztlicher und berufsgenossenschaftlicher Anforderungen,
8 % als Nachmessungen und nach ausgefiihrten SchutzmaBnahmen,

8 % zur Abnahme bei Neu- und Ersatzbeschaffungen,

4 % wegen offensichtlicher oder vermuteter Umweltbelastungen.

Da die beiden letzten Punkte der Rubrik "Hinweise durch die Mitarbeiter" hinzugerechnet werden
kdnnen, ist eindeutig festzustellen, daB 1984 iber 50 % der Messungen von Mitarbeitern der
Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH selbst veranlaft wurden. Dies bedeutet einerseits, daB die
Mitarbeiter ein grdBeres SicherheitsbewuBtsein entwickelt haben, und andererseits, dapB die von
HS/TSB erarbeiteten Vorschldge flir SchutzmaBnahmen akzeptiert und nicht als lastiger Ballast

empfunden werden.

Die Verpflichtung zur meBtechnischen Arbeitsplatziiberwachung ist in zahlreichen Vorschriften
und Verordnungen geregelt, die in jlingster Zeit zum Teil liberarbeitet oder neu erstellt wurden.
Sie basieren alle auf den UVV "Allgemeine Vorschriften" (VBG1), in denen im § 45, Abs. 1 ge-

fordert wird:

"Sind Versicherte gesundheitsgefdhrlichen Stoffen, Krankheitskeimen, - Erschlitterungen, Strah-
lung, Kdlte oder Wdrme oder anderen gesundheitsgefdhrlichen Einwirkungen ausgesetzt, so hat der

Unternehmer unbeschadet anderer Rechtsvorschriften das AusmaB der Gefahrdung zu ermitteln.

Hierzu wurden in den "Technischen Regeln flir gefahrliche Arbeitsstoffe 900" (TRgA 900) die

Werte der maximalen Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK) fiir gefdhrliche Arbeitsstoffe festgelegt.

Die TRgA 402 hat die Planung von Messungen einschlieBlich Probenahme, ihre Durchflihrung sowie
die Beurteilung der festgestellten Konzentration der Arbeitsstoffe zum Gegenstand, fir die in

Abschnitt IT der TRgA 900 MAK-Werte aufgefiihrt sind.

In der TRgA 401 ist die Planung von Messungen einschlieBlich Probenahmen, ihre Durchfiihrung so-
wie die Beurteilung der festgestellten Konzentrationen gefdhrlicher, speziell krebserzeugender
Arbeitsstoffe (Gase, Stdube, Rauche, Nebel und Dampfe) geregelt. Sie dient der Anwendung von

Technischen Richtkonzentrationen (TRK) flir gefahrliche Arbeitsstoffe.

Aus besonderen Vorschriften fiir krebserzeugende Stoffe enthdlt die am 11.10.1982 neugefaBte Ar-
beitsstoffverordnung (ArbStoffV) auch Vorschriften fiir den Umgang mit gefdhrlichen Arbeits-

stoffen. Dem Arbeitgeber obliegt nunmehr die Plficht,

a) zu ermitteln, ob mit einem gefahrlichen Arbeitsstoff umgegangen wird,

b) beim Umgang mit gefdhrlichen Arbeitsstoffen die Konzentration in der Luft zu messen,

c) eine Rangfolge zu beachten, wonach technische SchutzmaBnahmen vor persdnlichen SchutzmaB-
nahmen zu stehen haben und so die Einwirkungen gefdhrlicher Arbeitsstoffe auf Arbeitnehmer

soweit wie moglich vermieden werden,

Die Tabelle 2/11 gibt Auskunft liber die MeBorte und die Arten der erfolgten und protokollierten
Messungen. Die in nahezu allen Organisationseinheiten durchgefiihrten Messungen zur Ubersichtge-

winnung sind in der Tabelle nicht enthalten.




Sollten aufgrund gednderter Vorschriften in Zukunft schwerpunktbezogene Arbeitsplatziiberwa-
chungen nicht mehr ausreichen und stattdessen systematisch alle Arbeitspldtze, an denen mit
gesundheitsgefahrdenden Stoffen umgegangen wird, meBtechnisch zu iliberwachen sein, wlirde dies
bei der Vielzahl von Stoffen und Arbeitspldtzen einen erheblichen personellen und analytischen

Mehraufwand bedeuten.

Organisations- Art der Uberwachung Geb,-Nr. Uberwachte R&ume,
. einheit Gerate und Anlagen
|
|
. HDI Ldrmpegelmessung 442 Terminalraum Nr. 196
1 441 Rechnerraum Nr. 172, 174
! Raumklimamessung 442 Terminalraum Nr. 196
HS/R Schadstoffmessung 342 Labor Nr. 135
. HS/S Liarmpegelmessung 122 Rechneranlage
L IMF Schadstoffmessung 681 Labor Nr. 172, 174
Larmpegelmessung 681 Halle
682 und AufBenanlage
|
IT Liarmpegelmessung 601 Raum Nr. 512 b
Liarmpegelmessung 660 Betontiegelschmelzanlage und
Freigelédnde
Larmpegelmessung 602 Priifstand fir Rohrleitungsverbindungen
ITP Liarmpegelmessung 401 Vakuumpumpen
406 Vakuum-Pumpstand
‘ a Iz
' IRB Larmpegelmessung 272 Thermoschock-Priifanlage
| Schwingungsmessung 272 Thermoschock-Priifanlage
. IRCh Larmpegelmessung 321 Raum Nr. 109, Glasbearbeitung
IRCh/PtWt Schadstoffmessung 330 Labor Nr. 102, 104
KTB/HZ Lirmpegelmessung 701 Raum Nr. 023, 134, 135, Kranhalle,
Isolationsraum, Vespacar
MED Liarmpegelmessung 124 diverse Schreibmaschinen
P/AV-Repro Raumklimamessung 142 Druckerei
Raumklimamessung 141 Fotolabor
Larmpegelmessung 141 Fotolabor
Beleuchtungsstarke 141 Verkehrswege
VBW/VB
- Bauhof Larmpegelmessung - Arbeitsmaschinen mit Verbrennungs-
motoren
- Fernheizwerk Larmpegelmessung 255 0l- und Gasbrenner, Verdichter und
Druckminderer
- Wasserwerk Schwingungsmessung 151 Spulluftgeblédse
WAK Ldrmpegelmessung 1516 Riickkiihlanlage

Tab, 2/11: MeBtechnische Arbeitsplatziiberwachungen 1584
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2.2.3 Unfallgeschehen
P. Meyer, E. Windbiihl

1984 wurden dem Badischen Gemeindeunfaliversicherungsverband Karlsruhe, dem filir die KfK GmbH
zustdndigen Unfallversicherungstrager, 53 anzeigepflichtige Arbeitsunfdlle gemeldet. AuBerdem
wurden 2 Anzeigen auf Verdacht einer Berufskrankheit erstattet. Nach § 1552 RVO besteht die
Verpflichtung, binnen drei Tagen jeden Arbeitsunfall anzuzeigen, bei dem ein Beschaftigter ge-
t6tet oder so verletzt wurde, daB er stirbt oder fir mehr als drei Tage vdllig oder teilweise
arbeitsunfahig wird. Nach § 5 der Berufskrankheitenverordnung besteht Anzeigepflicht, wenn der

begriindete Verdacht auf das Vorliegen einer Berufskrankheit besteht.

Abb. 2/8 zeigt in einem Kreisdiagramm die anzeigepflichtigen Arbeitsunf&lle, unterteilt nach
Unfallarten. Bemerkenswert ist hierbei, daB der Anteil der nicht oder kaum beeinfluBbaren Un-
falle, wie Wegeunfdlle, Unfdlle bei der Teilnahme am innerbetrieblichen Verkehr und die Sport-
unfille mit einer Gesamtzahl von 26 genau so hoch ist, wie der Anteil der Unfdlle im Zusammen-

hang mit der betrieblichen Tatigkeit.

Ausibung
betrieblicher

sportunfédlle
Tatigkeit

Wegeunfdlle

sonstige Unfdlle

Teilnahme am
innerbetrieblichen Verkehr

Abb, 2/8: Anzahl der anzeigepflichtigen Arbeitsunfidlle 1984

In Abb. 2/9 ist die Verteilung der anzeigepflichtigen Arbeitsunfdlle auf die einzelnen Monate
des Jahres 1984 dargestellt., Die Verteilung der Betriebsunfdlle iliber die Tageszeit in Abb. 2/10
bestdtigt die Aussage der Unfallstatistiken aller Wirtschaftszweige, daB die Zeit zwischen 10

und 12 Uhr und zwischen 14 und 16 Uhr besonders unfalltrachtig ist.

Abb. 2/11 zeigt flir die Arbeitsunfdlle insgesamt und fir die Untergruppe der Betriebsunfédlle
(Arbeitsunfille ohne Wegeunfdlle und Sportunfille) die Entwicklung des Unfallgeschehens der

Jahre 1981 bis 1984,

Abb. 2/12 zeigt die Verteilung der Betriebsunfille nach KfK-Arbeitsbereichen, integriert iliber
die Jahre 1981 bis 1984, Es zeigt sich deutlich, daB die Bereiche Werkstatten, Instandhaltung

und innerbetriebliche Verkehrs- und Transportwege relativ unfalltrachtig sind.
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Abb. 2/9: Verteilung der anzeigepflichtigen Arbeitsunfdlle auf die einzelnen Monate des
Jahres 1984
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Abb. 2/10: Verteilung der anzeigepflichtigen Betriebsunfdlle 1984 {iber die Tageszeit

" Anzahl der

Unfédlle 68

1981 1982 1983 1984

_ Arbeitsunfille

=, Betriebsunfédlle
insgesamt

Abb. 2/11: Entwicklung des Unfallgeschehens der KfK GmbH von
1981 bis 1984




Arbeitsbereiche Anzahl der Betriebsunfdlle

Sozialrdume
Betriebsgelidnde (im Freien)
Laborraume

Biiros

Werkstdtten, Instandhaltungsbereiche 49
Technikumshallen, Versuchssténde

Lager

Innerbetriebliche Verkehrs- und Transportwege
Auf/in Fahrzeugen

AuBerhalb des Betriebes

Kiche, Kantine

Reinigung

Abb. 2/12: Verteilung der Betriebsunfdlle der KfK GmbH nach Arbeitsbereichen, integriert liber
die Jahre 1981 bis 1984

Absolute Unfallzahlen konnen aber noch keinen Hinweis auf die HShe der Gefahrdung und die
Schwere der Unfdlle geben. Entscheidend ist das Verhdltnis zwischen der Zahl der Unfallereig-
nisse una der Zahl der Beschaftigten oder der tatsdchlichen geleisteten Arbeitsstunden. Erst
anhand dieser Verhdltniszahlen kann man das Unfallgeschehen bewerten. Um dies darzustellen,
aber auch um Vergleiche mit anderen Personengruppen ziehen zu kdnnen, sind mehrere Mefziffern
entwickelt worden. Diese gestatten, Vergleiche mehrerer T&tigkeitsgruppen einer Organisa-
tionseinheit untereinander, Vergleiche mit Unternehmen derselben Branche oder Vergleiche mit
anderen Wirtschaftszweigen durchzufithren. Tausend-Mann-Quote und Unfallhidufigkeit sind geeig-
nete MaBstdbe =zur Beurteilung der Wirksamkeit der Unfallverhlitung in einem Betrieb. Diese
allgemein gebraduchlichen Vergleichswerte werden nach den vom internationalen Arbeitsamt empfoh-
lenen Regeln ermittelt, Diese statistischen MeBziffern sind einschlieBlich ihrer Definition fiir
das Unfallgeschehen der KfK GmbH des Jahres 1984 in Tab. 2/12 wiedergegeben. Dabei wurden flir
1984 als durchschnittliche Anzahl der Mitarbeiter der KfK GmbH 3 841 und als Anzahl der tat-
sdchlich geleisteten Arbeitsstunden pro Mitarbeiter und Jahr 1 710 zugrundegelegt. Zum Ver-
gleich sind in dieser Tabelle auch die UnfallmeBziffern der KfK GmbH und der gewerblichen

Wirtschaft flir das Jahr 1983 wiedergegeben.

statistischer Definition statistische MeBziffer
Begriff KfK GmbH gewerbliche
Wirtschaft
1983 1984 1983
Tausend-Mann-Quote Zahl der anzeigepflichtigen Arbeits-
unfdlle (ohne Beriicksichtigung der 13,5 9,4 59,4

Wege- und Sportunfille) bezogen auf
1 000 Beschaftigte

Unfallhaufigkeit Zahl der anzeigepflichtigen Arbeits-
unfdlle (ohne Beriicksichtigung der 7,9 5,5 33,0
Wege- und Sportunfdlle) bezogen auf
1 Million tatsdchlich geleistete
Arbeitsstunden

Tab. 2/12: Statistische MeBziffern zum Unfallgeschehen der KfK GmbH 1984




2.2.4 Sicherheitsinformationen und Ausbildung
F. Merschroth, H. Wilker, E. Windbiihl

Der Information, Unterweisung und Ausbildung ist im betrieblichen Bereich ein angemessener
Stellenwert einzurdumen, um der Unfallverhiitungsvorschrift "Allgemeine Vorschriften" nachzu-
kommen. Das sicherheitsgerechte Verhalten am Arbeitsplatz ist eine wichtige Voraussetzung fiir
die Verhlitung von Arbeitsunfallen und Berufskrankheiten. Deshalb ist es unerldpflich, die Mitar-
beiter lUber die Gefahren am Arbeitsplatz und die mdglichen Folgen aufzukldren. Auch iiber vor-
handene Einrichtungen filir Notfdlle, die Verfahrensweise bei der Anforderung von Hilfeleistungen
und bei Zwischenfillen, sowie iiber die "Allgemeine Sicherheitsregelung” der KfK wird in ange-

messenen Zeitabstdanden informiert.

Sofern flir die Ausiibung bestimmter Tatigkeiten aufgrund von Vorschriften Ausbildungen zwingend
vorgeschrieben sind, wurden auch 1984 wieder entsprechende Lehrgidnge durchgefiihrt. Dies gilt

insbesondere fiir die Ausbildung von Kranfilhrern, Anschligern und Flurfdrderzeugfahrern.

Es dlirfte kaum eine andere angelernte Tatigkeit geben, die grdBere Anforderungen an 2Zuverlas-
sigkeit und Verantwortung stellt, als die des Kranfithrers und Anschldgers. Die Kranfiihrer mo-
derner Krananlagen sollen nicht nur Kenntnisse der oft komplizierten technischen Einrichtungen
der Krananlagen haben, sondern mlissen auch genau lber die einzuhaltenden Unfallverhiitungsvor-

schriften informiert sein.

Eine groBe Anzahl der sogenannten "Kranunfdlle®, die beim Kranbetrieb auftreten, ist auf die
Nichtbeachtung der einschldgigen Unfallverhilitungsvorschriften "Krane" (VBG 9) und “Lastauf-

nahmeeinrichtungen im Hebezeugbetrieb" (VBG 9 a) zurlickzufihren.

Die flir die Tatigkeiten eines Kranfithrers und Anschligers ndtigen Kenntnisse der Unfallverhii-
tungsvorschriften und anderes theoretisches Wissen werden in Kurzlehrgidngen von HS/TSB vermit-
telt. Das gleiche gilt auch fir die Tdtigkeiten der Flurfdrderzeugfahrer. Bewerber flir den
Fahrausweils fiir motorisch angetriebene Flurfdrderzeuge im innerbetrieblichen Werkverkehr miissen

im Besitz einer gililtigen Fahrerlaubnis (Flihrerschein) sgein.

Im Jahre 1984 wurden 54 Mitarbeiter als Kranfihrer und Anschldger sowie 20 Mitarbeiter als

Flurforderzeugfahrer ausgebildet (siehe Tab. 2/13).

Organisationseinheit Kranfiihrer und Anschlager Flurforderzeugfahrer
EKM - 3

HDB 2 4

IMF 3 -

INR 5 -

IRCh 7 -

LAF 5 -

VBW 31

Sonstige Einrichtungen 1 9

Summe 54 . 20

Tab. 2/13: Ausbildung von Kranflihrern, Anschligern und Flurfdrderzeugfahrern 1984




Neben den von Betriebsseite durchgefiihrten Informationen auf dem Sektor der Arbeitssicherheit
hatten die mit Sicherheitsaufgaben betrauten Mitarbeiter, die Sicherheitsbeauftragten/RVO und
die Mitglieder des Betriebsrates Gelegenheit, an externen Veranstaltungen teilzunehmen, die

folgende Themen behandelten:

- Kraftbetriebene Arbeitsmittel,

- Atemschutz,

- die sichere Wartungs- und Reparaturwerkstatt,

- Sicherheit bei Einsatz des Reparaturpersonals im Betrieb flir Personen und Anlagen,

~ innerbetriebliche Sicherheitsunterweisung filr die Praxis.

2.2.5 ArbeitsschutzausschuB
E. Windbiihl

In Erfillung von § 11 des Arbeitsschutzgesetzes hat dieser AusschuB auch 1984 wieder zahlreiche

Probleme des Arbeitsschutzes und des Arbeitsmedizinischen Dienstes beraten.
Themen waren:

- Speicherung des Unfallgeschehens mittels EDV,

- Priifung neuer Partikelfilter flir Atemschutzgerate,

- zentrale Erfassung wiederkehrender Prilifungen von Anlagen und Arbeitsmitteln unter Einsatz der
EDV,

- Neufassung der "Allgemeinen Sicherheitsregelung" der KfK,

- Probleme bei der Terminverfolgung der drztlichen Uberwachung beruflich strahlenexponierter
Mitarbeiter gemdB § 67 StrlSchV und § 42 ROV,

- neue Unfallverhilitungsvorschrift "Arbeitsmedizinische Vorsorge",

- Uberpriifung méglicher Einwirkung gefdhrlicher Arbeitsstoffe auf Mitarbeiter,

- Untersuchungskriterien fir Trager von Atemschutzgerdten und Schutzanziigen,

- Arbeitszeitregelungen flir Tdtigkeiten unter erschwerten Bedingungen,

- Auslegung von Beleuchtungseinrichtungen in Geb&dudefluren.

2.2.6 Sonderaktionen auf Teilgebieten des Arbeitsschutzes
2.2.6.1 Schwerpunktiiberpriifung von Betrieben mit umweltgefdhrdenden und gefdhrlichen Stoffen
W. Winkelmann, H. Lindenthal, F. Merschroth

Durch Verwaltungsvorschriften des Sozial- und des Erndhrungsministeriums wurden die Gewerbeauf-
sichts- und Wasserwirtschaftsimter in Baden-Wirttemberg aufgefordert, Schwerpunktiiberpriifungen
von Betrieben durchzufiihren, in denen mit umweltgefdhrdenden und gefdhrlichen Stoffen wund Ab-

fallen umgegangen wird.

Zur Erfiillung dieser Vorschriften wurde die KfK GmbH aufgefordert, in den Organisationseinhei-
ten vorhandene Stoffe nach Art und Menge zu benennen. Leitlinien filir die Auflistung dieser
Stoffe waren dabei die im Anhang II der Stdrfall-Verordnung zum BImSchG aufgefiihrten Stoffe,

der "Katalog wassergefihrdender Stoffe" und der Katalog zur "Uberwachung der Abfallbeseiti-

gung" .

Nachdem die Stofflisten von simtlichen Organisationseinheiten im KfK erstellt und den Behdrden

vorgelegt waren, wurden von HS/TSB organisierte Begehungen, zusammen mit den Abwasser- und




Abfallbeauftragten der Organisationseinheiten sowie den Vertretern von GAA und WWA, in den
betreffenden Organisationseinheiten durchgefiihrt. Gegenstand dieser Uberpriifungen war, Be-
triebsabldufe bei der Abwasser- und Abfallbeseitigung sowie Mangel beim Umgang mit gefahrlichen
und umweltgefdhrdenden Stoffen kennenzulernen, und, wo es notwendig erschien, MaBnahmen zur

Gefahrenabwendung vorzuschlagen.

Anhand der erstellten Stofflisten fanden 13 gezielte Inspektionen in liber 35 Organisationsein-
heiten statt. Da sich diese Begehungen iiber ein dreiviertel Jahr hinzogen, kam es gelegentlich
zu Differenzen zwischen Lagerbestand und Meldung. Dennoch konnten die gesteckten Ziele dieser
Uberpriifungen, niamlich eine ‘"sichere Handhabung und Lagerung von gefdhrlichen Stoffen wund

v

Abfdllen, so daB eine Umweltgefahrdung ausgeschlossen ist", erreicht werden.

Resultierend aus den Schwerpunktiiberpriifungen sind in Tabelle 2/14 die ha&aufigsten Beanstan-

dungen wiedergegeben.

Art der Beanstandungen Haufigkeit in %
Verschmutzte, fehlende und zu kleine Auffangwannen 34
Unzulédssige Lagerung gefdhrlicher Stoffe 17
Fehlende oder mangelhafte Kennzeichnung von Lagereinrichtungen 11
Unzuldssige Nutzung und unwirksame Entliiftung von Lagereinrichtungen 6

bzw, fehlender Brand- und Explosionsschutz in Lagereinrichtungen
Versdumte Abdichtung ehemals flilissigkeitsdichter FuBbdden
Unzuldssige LOsemittelmengen am Arbeitsplatz

Nicht erfolgte Entsorgung undefinierbarer Stoffe

Nicht erfolgte Ausmusterung von unbrauchbaren Lagergefidfen

Fehlende hydraulische Anlagentrennung vom Trinkwassernetz

(= S LN ¥ B e }

Sonstiges 1

Tab., 2/14: Art und Biaufigkeit von Beanstandungen bei den Schwerpunktiberprifungen
(Gesamtzahl der Beanstandungen = 100 %)

2.2.6.2 Durchfiihrung von Brandverhilitungsschauen
W. Winkelmann

Brandverhlitungsschauen sind in allen baulichen Anlagen und Rdumen durchzuflihren, die wegen
ihrer Lage, baulichen Beschaffenheit oder Nutzungsart in erhohtem MaBe brand- und explosionsge-
fihrdet sind oder in denen bei Ausbruch eines Brandes oder einer Explosion eine gr&Bere Anzahl
von Personen gefdhrdet sein kann, Mit dem Erlaf des Innenministeriums des Landes Baden-Wirttem-
berg vom 22.11.1976 wurden die unteren Baurechtsbehdrden (Baudmter) mit der Durchfilhrung der

Brandverhlitungsschauen beauftragt.

Brandverhiitungsschauen sind in der Regel in Zeitabstdnden von 5 Jahren vom zustdndigen
Brandschutzsachverstdndigen -~ filir die KfK ist der Kreisbrandmeister oder ein Vertreter des
Landratsamtes zustindig - durchgzufithren, falls nicht wegen einer Haufung von Brandfdllen zu-

sidtzliche Uberpriifungen notwendig erscheinen.




Be

Un
hil
1
1

13

Ei
2/

— 40 —

i der Brandverhlitungsschau ist festzustellen, ob

die dem Schutz gegen Brand- und Explosionsgefahren dienenden Vorschriften eingehalten werden,
wegen baulicher und brandschutztechnischer Mangel die Gefahr von Schadensfeuern oder Explo-
sionen besteht,

brennbare Stoffe in solchem Umfang oder derart gelagert werden, daB grdBere Brande oder Ex-
plosionen entstehen konnen,

die vorgeschriebenen Brandabschnitte vorhanden sind und ob sie sich in vorschriftsmaBigem Zu-
stand befinden,

die vorgeschriebenen Rettungswege angelegt sind und zur Benutzung freigehalten werden,

die vorgeschriebenen L&schmittel, LOschgerdte und -anlagen sowie Feuermeldeeinrichtungen vor-
handen und einsatzfdhig sind,

die Flachen fiir die Feuerwehr in erforderlichem Umfang vorhanden und nutzbar sind und

die LOschwasserversorgung ausreichend ist.

ter den FErlaB des Innenministeriums fielen im KfK folgende Gebdudearten, die in die Brandver-
tungsschauen einbezogen wurden:

Gebdude mit mehr als 5 Vollgeschossen,

Lagerplatz mit mehr als 1 000 m?> Nutzfldche, auf dem brennbare Stoffe in groBen Mengen nicht
nur vortiibergehend gelagert werden,

bauliche Anlagen, die aufgrund ihrer Bauweise durch Funkenflug oder Warmestrahlung leicht in

Brand gesetzt werden kOnnen.

nen Uberblick der aus den Brandverhiitungsschauen resultierenden Beanstandungen gibt Tab.
15,

Fehlende oder nicht geschlossene Brandschutztiiren und fehlende rauchdichte

Treppenhausabschliisse

MiBbraduchliche Nutzung von Rettungswegen und fehlende FeuerwehrstraBen zum Anleitern

Nicht vorhandene Brandschutzklappen, Rauchabzugsdffnungen oder feuerbestdndige

Abschottung von Kabelschdchten und Treppenhdusern

Fehlende, zu befestigende, zu ilberpriifende oder nicht geeignete Feuerl&scher

ErhShung der Brandlasten wegen ungeeigneter Lagerung brennbaren Materials

Unzulassige Lagerung von Druckgasflaschen

Unzuldssige Nutzung von Gebiduden

Fehlende Priifung einer Brandschutzbeschichtung eines in Stahlskelettbauweise

errichteten Gebadudes

Tab. 2/15: Mangelspiegel aus den Brandverhlitungsschauen 1984

Soweit Beanstandungen, die infolge gednderter Brandschutzbestimmungen gestellt wurden, nur mit

au

fwendigen baulichen MafBnahmen zu beseitigen sind, wird zu priifen sein, ob ihre Durchfiihrung

zwingend notwendig ist. Geforderte BrandschutzmaBnahmen nach Nutzungsinderungen in Gebiduden wie
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auch MaBnahmen zur Beseitigung offensichtlicher M&ngel wurden entweder sofort getroffen oder

sind zwischenzeitlich eingeleitet worden.

2.2.6.3 Sachkundigenpriifungen an Betriebsfahrzeugen

W. Winkelmann

Nach der Unfallverhiitungsvorschrift des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften
(VBG 12 "Fahrzeuge" § 26 Abs. 2) hat der Unternehmer Fahrzeuge auf ihren betriebssicheren
Zustand priifen zu lassen. Der betriebssichere Zustand von Fahrzeugen ist nach der Unfallverhii-
tungsvorschrift dann erreicht, wenn neben der Verkehrssicherheit auch die Arbeitssicherheit
mindestens einmal jdhrlich durch einen Sachkundigen gepriift wird. Die Ergebnisse der Priifung
sind schriftlich niederzulegen und mindestens bis zur nidchsten Priifung aufzubewahren. Zu-
sdtzlich kann der Nachweis der Sachkundigenpriifung durch eine am Fahrzeug anzubringende Prif-

plakette dokumentiert werden.

Mit den Ende 1982 erschienenen "Grundsadtzen filir die Prifung von Fahrzeugen durch Sachkundige"
(ZH 1/282,2) wurde dem Fachpersonal ein Instrument zur Durchfilhrung dieser Priifungen in die
Hand gegeben. Die darin enthaltenen Priiflisten sind lediglich als ein Hilfsmittel gedacht und
kbnnen fir eigene Zwecke abgewandelt und verbessert werden. Die vorgenannten Priifgrundsidtze
enthalten eine Basisprilifliste "A", nach der alle Fahrzeuge im Sinne der VBG 12 zu priifen sind
und Ergdnzungspriiflisten "B-L" flir bestimmte Spezialfahrzeuge, wie z. B. Kraftomnibusse, Behdl-
terfahrzeuge, Saug- und Druckwagen, Miillsammelfahrzeuge, Seitenlader, um nur den wesentlichen
Bestand an Spezialfahrzeugen im KfK zu nennen. Die Priifliste "V", Verkehrssicherheit, ist wie-
derum auf alle Fahrzeuge anzuwenden. Da die KfK GmbH sowohl Fahrzeuge mit als auch ohne amtli-
che Betriebserlaubnis unterhalt, sind unterschiedliche Priifnachweise zu erbringen. Fir
Fahrzeuge mit einer behdrdlichen Betriebserlaubnis gilt ein midngelfreies Ergebnis einer Sach-
verstindigenpriifung nach § 29 Stvzo ("TUv-priifung") als Nachweis auf Verkehrssicherheit. Diese
Fahrzeuge sind dann jahrlich durch einen Sachkundigen auf Arbeitssicherheit 2zu priifen. Flir
Fahrzeuge ohne amtliche Betriebserlaubnis ist die jdhrliche Sachkundigenpriifung auch auf die

Verkehrssicherheit auszudehnen.

Insgesamt sind 37 KfK-eigene Fahrzeuge ohne behdrdliche Betriebserlaubnis vorhanden; es handelt

sich dabei um 9 Mopeds, 12 Mokuli und 6 Anh&ngefahrzeuge.

Die Palette der Fahrzeuge mit amtlicher Betriebserlaubnis ist wesentlich breiter und umfaBt 108

Fahrzeuge:

17 Personenwagen, 25 Kombinationsfahrzeuge, 12 Kleinbusse, 28 Transporter, 7 Kraftomnibusse,
1 Mlillsammelfahrzeug, 3 Sanitdtsfahrzeuge, 1 Zugmaschine,3 Lastkraftwagen mit mehr als 9 t zu-
ldssigem Gesamtgewicht, 7 Lastkraftwagen mit weniger als 9 t zuldssigem Gesamtgewicht und

4 Anhdngefahrzeuge,

Wegen der groBen Anzahl im KfK vorhandener Betriebsfahrzeuge wurde mit der fiir die Durchfiihrung
von Fahrzeug-Inspektionen zustadndigen Hauptabteilung vereinbart, Priifungen auf Arbeitssicher-
heit und, wo erforderlich, auch auf Verkehrssicherheit, im Rahmen der mehrmals im Jahr anfal-

lenden Inspektionen mitzuerledigen.

Die Uberwachung der Priiftermine erfolgt mittels EDV im Rahmen des Programms "Wiederkehrende
Prifungen" (s. Kapitel 2.1.9), so daB eine regelmidfige Sachkundigenpriifung der Fahrzeuge si-

chergestellt ist.
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2.2.6.4 Uberpriifung von Drehstiihlen
W. Winkelmann

Bis Ende 1983 wurden von einigen Blromdbelherstellern Gasfedern mit integriertem Bedienungshe-
bel zur Hohenverstellung in Drehstilhle und Drehsessel eingebaut, die nach lingerer Benutzungs-
dauer bruchanfillig waren. Berichte in den Medien iiber Unfdlle mit teilweise schweren Ver-
letzungen durch ausgebrochene Gasfedern haben dazu gefiihrt, daB von der Bundesanstalt fir
Arbeitsschutz und der Verwaltungs-Berufsgenossenschaft Empfehlungen zur nachtriglichen Siche-
rung von Gasfedern mit seitlich eingefiihrten Bedienungshebeln herausgegeben wurden., Gleichzei-
tig wurden die Richtlinien zur Erteilung des "GS"-Zeichens (Gepriifte Sicherheit) verschirft, so

daB Gasfedern mit integriertem Bedienungshebel in Zukunft nicht mehr eingebaut werden kdnnen.

Das Gefahrdungspotential durch Drehstiihle mit Gasfedern war im KfK von vornherein als gering
einzustufen, da solche Stiihle nur lber Beschaffungsauftrdge erhdltlich waren und dadurch nur in
kleiner Anzahl vorhanden sein konnten. Sonstige, lagerseits erhdltliche Drehstiihle stellten
keine Gefahr dar, weil die HOhenverstellung dieser Stiihle nach einem anderen Mechanismus er-

folgt.

Samtliche, mit Gasfedern ausgestatteten Drehstilhle wurden von den Sicherheitsbeauftragten der
jeweiligen Organisationseinheiten erfaBt und unter Angabe von Hersteller, Modell, Lieferjahr
und Standort an eine beauftragte Servicefirma gemeldet. Anhand dieser Unterlagen konnte diese
Firma zundchst eine Vorauswahl aufgrund ihrer Kenntnisse {iber bruchgefdhrdete Typen treffen. In
Inspektionen wurden potentiell bruchgefahrdete Stilhle ermittelt, wund soweit es lohnend war,

mit einer Sicherungsmuffe nachgeriistet.

Von ca. 70 gemeldeten Gasfederstilhlen muBten 6 Gasfedern nachtrdglich gesichert werden. Zu-
sadtzlich wurde empfohlen, 2 Stithle, deren Gasfedern nicht zu sichern waren, auszumustern. An

keiner der begutachteten Drehstilhle war ein AnriB der Gasfeder festgestellt worden.

2.,2.7 Zur Terminliberwachung von arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen
A. Antoni, P. Meyer

Mitarbeiter, die Tdtigkeiten ausiiben, bei denen aufgrund von Arbeitsschutzvorschriften Vorsor-
geuntersuchungen durchzufiihren sind (z, B. Arbeiten mit gefdhrlichen Arbeitsstoffen, Arbeiten
in Larmbereichen), miissen vor Aufnahme der Tatigkeit arbeitsmedizinisch untersucht werden. Zur
Uberwachung ihres Gesundheitszustandes sind auBerdem regelmdfig Nachuntersuchungen wahrend der
Beschdftigung erforderlich. Die Nachuntersuchungsfristen liegen je nach GefdhrdungsmSglichkeit

zwischen 6 und 60 Monaten.

Die Daten der fir Nachuntersuchungen vorgesehenen Mitarbeiter der KfK GmbH sind zentral in der
EDV-Anlage bei HS/TSB erfaBt. HS/TSB hat damit die Aufgabe iibernommen, Terminiiberwachungen flr
Nachuntersuchungen durchzufiihren. Dazu werden monatlich im voraus die zu untersuchenden Mitar-
beiter anhand eines Computerausdruckes an die Medizinische Abteilung gemeldet, die daraufhin

Einbestellungen zur Untersuchung vornimmt.

Aam 31, 12, 1984 waren insgesamt 1 647 Mitarbeiter der KfK GmbH erfaBt. Eine Aufschliisselung
dieser Personenzahl nach den verschiedenen Untersuchungsgrundlagen, der Anzahl erforderlicher
gefidhrdungsspezifischer Einzeluntersuchungen und der Anzahl der 1984 durchgefiihrten Untersu-
chungen bietet Tab. 2/16.




Untersuchungsgrundlage Anzahl der insge- Untersuchungs- Anzahl der 1984
gesamt erforder- intervalle in durchgefiihrten
lichen Untersu- Monaten Untersuchungen
chungen

Berufsgenossenschaftliche Grund-
sdtze flir Tdtigkeiten oder Ein-
wirkungen bei
- Bildschirmarbeiten 646 60 173
- Pahr-, Steuer-, und Uber- 649 36 349
wachungstatigkeiten
- Ldarm 368 36 249
- Trdgern von Atemschutzgerdten 418 36 246
- anderen Belastungen 64 24 47
- gefahrlichen Arbeitsstoffen 201 12 191
Summe 2 346 1 255
Technische Regeln flir gefdhrliche
Arbeitsstoffe beim Umgang mit
- nachwelislich krebserzeugenden 69 12 67
Stoffen
- vermutlich krebserzeugenden 74 12 72
Stoffen
Summe 143 139
Sonstige Gefdhrdung 156 12 148
Summe 156 148
Gesamtzahl der Einzelunter- 2 645 1 542
suchungen -
Insgesamt erfaBte Mitarbeiter 1 647
Insgesamt 1984 untersuchte 736
Mitarbeiter
Tab. 2/16: Anzahl der erforderlichen gefahrdungsspezifischen Einzeluntersuchungen und der

1

1984 durchgefilhrten Untersuchungen,

Kernmaterial iiberwachung

geordnet nach Untersuchungsgrundlagen

Gesetzliche Grundlagen und Struktur der Kernmaterialiiberwachung der KfK

W.

Stock, W. Burck

Grundlagen der Kernmaterialliberwachung sind die nachfolgend aufgefihrten Gesetze, Verordnungen




— 44 —

und Anordnungen deutscher sowie internationaler Behdrden:
- Gesetz zu dem Vertrag vom 1. Juli 1968 liber die Nichtverbreitung von Kernwaffen vom
4. Juni 1974 (BGBl. 1974, II, S. 785),
- Vertrag zur Griindung der Europdischen Atomgemeinschaft (EURATOM) vom 25. Mdrz 1957
(BGB1. 1957, II, S. 1 014),
- Verordnung Nr, 3227/76 der EURATOM-Kommission vom 19. Oktober 1976
(Amtsblatt der Europ&dischen Gemeinschaften, 19. Jahrgang, Nr. L 363, 31. Dezember 1976),
- Besondere Kontrollbestimmungen der Kommission der Europdischen Gemeinschaften flir die einzel-
nen Materialbilanzzonen der KfK,
- § 78 der Strahlenschutzverordnung vom 13. Oktober 1976 (BGBl1. I, Nr. 125, S. 2 905),
- Umgangs-, Lager-, Betriebs- und Befdrderungsgenehmigungen der atomrechtlichen Aufsichtsbehdr-

den.

Die von EURATOM fiir die KfK festgelegten Materialbilanzzonen sind in Tab. 2/17 zusammenhge-
stellt.

Anlage MBZ Anlage MBZ
{ EURATOM-Code) R (EURATOM-Code)

KTB/FR 2 WF 2K IKVT WI1KV
KTB/SNEAK WSNK IMF ITT WKKA
KTB/HZ WHZK INR WKVS
SUA WSUA IRCh WRCH
SUR 100 WSUR IT WKKT
IHCh WKKB Laboratorien WKKE

Tab. 2/17: Materialbilanzzonen (MBZ) der KfK am 31.12.1984

In der Materialbilanzzone WKKE (Laboratorien) wurden 1984 die folgenden 12 Institute bzw.
Teilinstitute zusammengefaBt: IMF I, IK III, SKT, INE, LAF I, HS, Zyklotron, IK II/RTM, IRB,
IRE, EKS und LIT.

Dem von KfK an EURATOM gestellten Antrag, die Materialbilanzzone WF2K in zwel getrennte MBZ
aufzuteilen, wurde stattgegeben. Die Anlage "KTB/FR 2" selbst wird weiterhin unter dem bisheri-
gen MBZ-Code "WF2K" gefiihrt. Die davon separierte Anlage "Hauptabteilung Ingenieurtechnik (IT)"

wird unter dem neuen MBZ-Code "WKKT" registriert.

2.3.2 Inspektionen durch EURATOM und IAEO

W. Stock, W. Burck

1984 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, Inventuren und Buchpriifungen bei
HS/TSB durchgefiihrt.

Aus Tab. 2/18 ergibt sich die Zuordnung dieser Inspektionen zu den verschiedenen inspizierten

Anlagen.
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Inspizierte Anzahl der Anzahl der Anzahl der Buchprii-

Anlagen Inventuren Routineinspektionen fungen bei HS/TSB

6
3

permanent 1

KTB/FR 2
KTB/HZ
KTB/SNEAK
SUA

SUR 100
IHCh
IKVT

IMF IIX
INR

IRCh

IT

3

S - T T G TR - |

- = e a s s ma N) s =

—_
— e N =

Laboratorien 1 _

Tab. 2/18: Anzahl der 1984 durchgefiihrten Inspektionen

Zur Durchfihrung dieser 1Inspektionen wurden von der IAEO im Berichtsjahr 17 und von der
EURATOM-Kommission 18 verschiedene Inspekteure eingesetzt. Alle Anlagen-Inspektionen wurden von

HS/TSB vorbereitet.

Die Inspekteure der internationalen Behdrden wurden - auBer bei der Durchfilhrung der permanen-
ten Uberwachungsmessungen in der SNEAK - bei allen Inspektionen vom zustidndigen Sachbearbeiter
von HS/TSB durch die zu kontrollierenden Anlagen begleitet. Uber alle Inspektionen wurden in-

terne Berichte verfafBit.

In den 12 Materialbilanzzonen der KfK wurde 1984 zu unterschiedlichen Zeitpunkten die Aufnahme
der realen Bestdnde an Kernmaterial durch die jeweiligen Betreiber durchgefiihrt und durch TIAEO
und EURATOM Uberprift. Der Arbeitsaufwand, der sich aus diesen Inventuren filir die einzelnen An-
lagen und die zentrale Buchhaltung bei HS/TSB ergab, war betrdchtlich. Von HS/TSB bzw. von den

der Inventur unterzogenen Anlagen der KfK waren hierzu im einzelnen zu liefern:

- Bestandsverzeichnisse mit dem von HS/TSB an EURATOM gemeldeten Buchbestand der einzelnen
Anlagen am Priifungsstichtag,

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

- Inventurlisten der Schliisselmefipunkte mit Angabe der einzelnen Positionen,

- Materialbilanzberichte von HS/TSB mit den Angaben samtlicher Bestandsinderungen von der vor-
angegangenen Inventur bis zum Priifungsstichtag,

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

dem Buchbestand und dem realen Bestand an Kernmaterial.

Festgestellte Mengendifferenzen beruhten in allen F&dllen auf Neu-Messungen (NM) in den einzel-
nen Anlagen oder auf nicht verordnungskonformen Rundungen (RA) bei der betrieblichen Buchfiih-
rung in den Anlagen. Der Kernmaterialbestand 1984 der 12 kontrollierten Materialbilanzzonen

wurde durch die TAEO und EURATOM verifiziert.




2.3.3 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung von Kernmaterial
W. Stock, W. Burck
Die an der Erfassung und Uberwachung des Kernmaterials beteiligten internen und externen Mel-

deinstanzen und die zugehdrigen Meldewege wurden als FlieBschema in Abb. 2/13 dargestellt.

EURATOM-Code der MBZ
und Uberwachte Anlage

WF2K (KTB/FR 2)
BAW
m___—»-
WSNK (KTB/SNEAK) (Eschborn)
WHZK (KTB/HZ)
_ BMFT

WSUA (sua) » POS— (Bonn)
WSUR (SUR 100) _"1 *
WKKB (1HCh) ZENTRALE EURATOM IAEO

BUCHHALTUNG (Luxem— (Wien)
WIKV  (IKVT) 5| Pel HS/TSB | burg)

A3 3 &
WKKA (IMF III) ““‘“‘“‘“““f A

WKVS (INR) B
EM

(Stuttgart)

WRCH (IRCh)

WKKT (IT)

WKKE (Laboratorien)

Abb. 2/13: Meldeinstanzen und Meldewege zur Kernmaterialerfassung

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

zustdndigen Behdrden gemeldet.

1984 wurden 350 Institutsmeldungen iberpriift und 532 Belege (Lieferscheine) verbucht., Auf der
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Grundlage dieser Unterlagen wurden die externen Bestandsidnderungsberichte an die Aufsichtsbe-
hérden erstellt. 1984 waren dies 604 Einzelberichte an EURATOM, Luxemburg. Kopien dieser Be-
richte erhielten das Bundesamt fiir gewerbliche Wirtschaft (BAW), Eschborn, und das Ministerium

fiir Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten , Baden-Wirttemberg (EM), Stuttgart.

Zur Erstellung der monatlichen Bestands&dnderungsberichte waren folgende Arbeitsvorgidnge erfor-

derlich:

- Uberpriifung und Buchung aller KfK-internen und externen Bestandsdnderungen entsprechend den
Lieferscheinen,

- Ubertragung der einzelnen Vorgange vom Klartext in computergerechte Form unter Anwendung der
Codierung nach der genannten EURATOM-Verordnung in das Bestands&dnderungsbuch,

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

~ Uberpriifung und Abstimmung der KfK-internen Bestandsanderungsberichte der einzelnen Anlagen,

- Schriftverkehr mit KfK-internen Institutionen und mit EURATOM.

Zu den Aufgaben der zentralen Buchhaltung gehdrt auch die {berwachung von Kernmaterialtranspor-
ten. Alle KfK-externen Transporte werden bei Eingang von der Gliterkontrolle und bei Ausgang vom
jeweiligen Absender der =zentralen Buchhaltung bei HS/TSB gemeldet. Fiir die KfK-internen
Transporte und ihre Abwicklung gilt seit Juli 1983 die "Transportordnung der KfK filir den

internen Transport radioaktiver Stoffe". Die Anzahl der 1984 iiberwachten Kernmaterialtransporte
und ihre Zuordnung zu den verschiedenen Kernmaterialkategorien zeigt Tab. 2/19.
Kategorie interne externe Transporte
Transporte Transporte insgesamt
Natururan ) 46 65 111
abgereichertes Uran 43 77 120
Thorium 7 8 15
angereichertes Uran 75 72 147
Plutonium 93 115 208
Summe 264 337 601

Tab. 2/19: Anzahl der Kernmaterialtransporte 1984, geordnet nach Materialkategorien

2.3.4 EDV-Einsatz zur Buchfiihrung der Kernmaterialiiberwachung
W. Burck, H.-J. Henkenhaf, P. Meyer

1984 wurde zur Erfassung von Kernmaterial und zur Erstellung von Berichten an Aufsichtsbehdrden

bei HS/TSB neben der manuellen Buchfiihrung auch elektronische Datenverarbeitung eingesetzt.

Das bisher benutzte rechnergestiitzte Kernmaterialiilberwachungssystem wird durch ein dezentrales
EDV-System modernisiert. Das neue System, das sich noch in der Realisierungsphase befindet,

wird von IDT in enger Kooperation mit HS/TSB implementiert. Dieses Konzept sieht die Aufstel-




lung von 10 Geridten des Modells IBM-PC/XT vor. Personal Computer (PC) werden bei den Material-
bilanzzonen aufgestellt, die vor Ort sofortige Buchungen h&dufiger Kernmaterialbewegungen
durchzufithren haben. Fiir Materialbilanzzonen mit einer geringen Anzahl von KM-Bewegungen pro
Monat werden die EDV-gestlitzten Buchungen auf dem dazu bei HS/TSB aufgestellten PC vorgenommen.
Ein welterer PC steht HS/TSB zur Durchfiihrung der zentralen Berichterstattung an EURATOM zur

verfligung.

Die von HS/TSB zum Erstellen von Berichten an die BehOrden bendtigten Daten von allen Material-
bilanzzonen werden kiinftig iber HDI (Mailbox) von HS/TSB abrufbar sein. &Abb. 2/14 stellt

diesen Zusammenhang schematisch dar.

pc |pc |pC |2<] [ B¢ ] L 2| PC e |

KTB/HZ KTB/FR 2 IT INR IRCh IHCh
Mailbox

IMF III HDI
IKVT

PC PC
Laboratorien |

L. HS/TSB P — EURATOM
SUA Zentrale Buchhaltung
SUR 100
Abb. 2/14: Schematische Darstellung des kiinftigen rechnergestiitzten Kernmaterialliberwachungs-
systems

Die wesentlichen Aufgaben dieses neuen Kernmaterialliberwachungssystems sind
- Buchungen von Bestandsverdanderungen,

- anlagenbezogene Bestandsaufteilungen,

- materialbezogene Bestandsaufstellungen,

- Erstellen der EURATOM-Berichte.

Neben den Bestandsdnderungen des Kernmaterials wird von HS/TSB auch flir alle Materialbilanzzo-
nen die gemessene oder aufgrund von Messungen abgeschitzte Menge an Kernmaterial-Abfall, der
sog. ‘“gemessene Abfall", {berwacht und dokumentiert. Dazu sind in den besonderen Kontrollbe-
stimmungen der Kommission der EURATOM fiir die einzelnen Materialbilanzzonen der KfK GmbH
Monats- und Jahresgrenzwerte filir den gemessenen Abfall in "effektiven Kilogramm" festgelegt.
Bis 2zu diesen Grenzwerten darf Kernmaterial-Abfall in nicht riickgewinnbarer Form an das Ab-
fallager der KfK GmbH abgegeben werden. Falls gemessener Abfall in Mengen anfidllt, die den

genehmigten Umfang libersteigen, muB die Kommission dariiber im voraus informiert werden.

Zur Uberwachung der FEinhaltung der Grenzwerte filir gemessenen Abfall bei den einzelnen Material-
bilanzzonen und zur Dokumentation der Abgabevorginge wurde ein EDV-Programm auf dem im Oktober
1984 bei HS/TSB installierten PC erstellt. Dieses Programm gestattet es, alle Meldungen der

iberwachten Anlagen iiber Abgaben an das Abfallager zu erfassen und Kontrollisten, getrennt nach
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Materialbilanzzonen und filir einzelne Monate auszudrucken. Dabei wird die Abfallmenge in "effek-
tiven Kilogramm" je nach Art des Materials nach den Bestimmungen der Verordnung Nr. 3227/76 der
EURATOM-Kommission ermittelt. Vor allem wird kontrolliert, ob der festgelegte Monatsgrenzwert
oder der Jahresgrenzwert iiberschritten wurde. Bei Uberschreitungen erfolgt in der Liste ein

entsprechender Hinweis,

Abb., 2/15 zeigt ein Beispiel eines Listenausdrucks "Gemessener Abfall" flir eine MB3Z.

ABGABE VO KERMNMMATERIAL 31.12.1984

Ea o GEMESSENER AaBFALL Eaaic g ol o )

ERMITTLUNG DER EFFEKTIVEN GRAMMWS

MEBZ:= waBC
MAXIMALER MONATSHERT: 10 eff.GRAMM
MAXIMALER JAHRESWERT: 120 eff.GRAMHM

DEZEMBER 19284

DATUM ELEMENT GEWICHT SPALTH.ANT. eff.GRAMNM
(in BR.) {in GR,)
10,12,.84 P b6.230 0 b.250
10.12.84 H 1,823 1.001 0,658
1Z2.12.84 N 9300, 000 0 0.550
14,12.84 T 4230.000 0 0.212
20.12.84 F 0.145 0 0.145
sm===had MONATS-SUMME: 7.814
mRE==Ry AUFGELAUFENER JAHRESHWERT: 117.814
Abb. 2/15: Listenausdruck zur Uberwachung der Einhaltung von Grenzwerten flir

gemessenen Abfall

2.3.5 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung sonstiger radioaktiver Stoffe

A. Antoni, W. Burck, P. Meyer

Aufgrund der sich aus § 78 der StrlSchV und aus speziellen behdrdlichen Auflagen ergebenden
Buchfilhrungs- und Anzeigepflichten miissen in bestimmten Zeitintervallen den zustidndigen BehOr-
den Gewinnung, Erzeugung, Erwerb und sonstiger Verbleib von radioaktiven Stoffen angezeigt

werden.




Diese Meldeverpflichtung wird zentral flir die KfK GmbH durch das Technische Sicherheitsbiiro
wahrgenommen, Der Umfang der erforderlichen Berichterstattung an deutsche Aufsichtsbehdrden und
iiber das Schwerwasser an die EURATOM wurde in Tab. 2/20, aufgeschliisselt nach Berichtsemp-
fanger, Anzahl und Art der Berichte, dargestellt. Zur Durchfilhrung dieser Aufgabe sind entspre-
chende Meldungen von den Strahlenschutzbeauftragten der einzelnen Organisationseinheiten an das
Technische Sicherheitsbliro erforderlich. Abb. 2/16 zeigt, in welcher Form z. B. offene radioak-
tive Stoffe bei den Organisationseinheiten erfaft und an das Technische Sicherheitsbiliro gemel-

det werden.

Art der Berichte Anzahl der Berichte und Berichtsempfanger
EURATOM EM GAA Gesamt

Monatsberichte

- KfK-externe Bewegungen 24 24

- Bestand an Schwerwasser 5 5

Halbjahresberichte

- Erzeugung radiocaktiver Stoffe 2 2 4

- Zugang an radioaktivem Abfall 2 2

Jahresberichte

- Bestand an radioaktiven Stoffen 38 38 76

- Bestand an umschlossenen 30 30 60

radioaktiven Stoffen
- Bestand an radiocaktivem Abfall 1 1 2
Gesamt 5 73 95 173

Tab. 2/20: Umfang der Berichterstattung 1984

Bestandsanzeige offener radioaktiver Stoffe Kernforschungszentrum
mit Halbwertszeiten von mehr als 100 Tagen Karlsruhe GmbH
Umgangsgenehmigung Jahresmeldung jo8 4 Org.-Einheit
Nr. LU/105/70 dem. § 78 der StriSchV Unterschrift

Radioaktive Stoffe Anzahl der Posten { Anzahl der Posten | Aktivitat am Stichtag Hersteiler oder Bemerkungen

(test) (fliissig) in Becquerei (Bq) Lieferant

Pu - 238 4 1,55E+15 Fa, Miller Standards
Am - 241 7 2,56E+16 Fa. Schulze

e e

Abb. 2/16: Beispiel einer Meldung an das Technische Sicherheitsbiiro der HS




Bei der groBen Anzahl der im Bereich der KfK GmbH vorhandenen radioaktiven Stoffe 1liegt es
nahe, zur Erfassung und zur Berichterstattung vorhandene EDV-Kapazitdt auszunutzen. Es ist
geplant, in Zukunft alle anzeigepflichtigen Buchungen von radioaktiven Stoffen mittels EDV
vorzunehmen. Die Erfassung der umschlossenen radioaktiven Stoffe konnte 1984 abgeschlossen

werden.

Abb. 2/17 zeigt am Beispiel der mittels EDV erstellten Jahresmeldung flir umschlossene radioak-
tive Stoffe die Form der Meldung und den Inhalt der lbermittelten Informationen. Gemdaf § 78 (1)

Strl1SchV sind nur die radioaktiven Stoffe anzuzeigen, deren Halbwertszeit mehr als 100 Tage

betragt.
KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH 31.12.84
ORGANISATIONSEINHEIT:  XYZ
UMGANGSGENEHMIGUNG:  \.uvvuvverannss R
BESTANDSANZE |GE UMSCHLOSSENER RADIOAKTIVER STOFFE
JAHRESMELDUNG 1984 GEM, DEN PARAGRAPHEN 75 UND 78 DER STRLSCHV

NUKLID AKTIVITAET IN BECQUEREL(BQ) NUMMER DES HERSTELLER ODER DATUM DER HER-  BESCHREIBUNG NICHT PRUEFPFL, GEM.

URSPRUENGL.  AKTIVITAET  PRAEPARATES LIEFERANT STELLUNG ODER  DER UMHUELLUNG RICHTL.GMBL NR.11 1979

ODER AUSGANGS- AM STICHTAG AKTIVITAETS - ZIFFER

AKTIVITAET BESTIMMUNG

Ay

AM-241 1.66E+09 1.62E409  14/1573 FAL crevennns . 06.70 STAHLUMHUELLUNG
AM=241 3, 70E+09 3.68E409  23/Q5854 FAL eveininns 09.81 METALLKAPSEL
AM-241 3,70E+10 3.64E410  15/23473 FA. civinecnns 02.76 METALL
AM-241 5. 10E+08 4.97E+08  13/9273 FA. vornseninns 10,69 STAHLUMHUELLUNG
AM=241 7. 406409 7.33E409  16/2738LA FAL eveniienns 04,79 METALL
co-109 1.85E+07 5.44E403  7/1740 FAL vovviienes 06.70 METALL 6.2.
cD-109 1.856407 3.67E403  8/2972 FAL vevenenanes 10.69 METALL 6.2.1
c0-109 1, 85E407 5.44E403  6/1740 FA. vovrininens 06.70 METALL 6.2.1
€0-57 1.85€+07 2.08E+03  17/4196 FAL ierinanens 04.75 PLEXIGLAS 6.2.1
€0-57 3.70E408 8.24E+02  4/2588 FAL cvvnenenns 01.71 PLEXIGLAS 6.2.1
c0-57 1.85E+07 2.84E402  1/9847 FAL vviennnns 02,73 STAHLUMHUELLUNG 6.2.1
c0-57 1.85E+07 8.14E+00  2/1499 FA, eennncnns 04,69 PLEXIGLAS 6.2.1
€0-57 3, 70E+08 7.83E402  3/2588 FAL covinninns 01.7! PLEXIGLAS 6.2.1
€0~-57 3, 70E+08 2.60E+05  18/LC0028 7 VT 03.77 METALLUMHUELLUNG 6.2.1
cs-137 3, 70E+11 3.24E411 19/X60/2 FAL veiviinnnes 05.79 METALLKAPSEL
cs-137 1.85E+09 1.16E409  10/139 FAL einnnnnnns 10.64 PB/METALL
cs-137 3,70E411 3.24E411  20/X60/2 FAL ceviininens 05.79 METALLKAPSEL
cs-137 3, 70E+11 3.264E411  21/X60/2 FAL vevnienens 05.79 METALLKAPSEL
NP-237 3. 70E+08 3.69E+08  12/8296 FAL vivnenens 07.69 PLEXIGLAS
SM-151 3.70E+07 3.29E407  11/8960 [ 07.69 PLEXIGLAS
SM-151 9, 256408 '8.96E+08  22/0048/DA FA. vrvs e 11.80 METALLKAPSEL
SN-119 7.40E+07 2,13E407  9/8959 FA. vvenenins 07.69 PLEXIGLAS
SR-90 7.40E+11 4706411 5/2042 FAL verrnnenes 06.66 STAHLUMHUELLUNG

Abb. 2/17: Beispiel einer, Jahresmeldung filir umschlossene radioaktive Stoffe
Das dazu erstellte EDV-Programm mit der Kurzbezeichnung "UMRAST" besteht zur Durchfiihrung
verschiedener Teilaufgaben aus folgenden Unterprogrammen:

~ Dateieingabe,

- Dateikorrektur,




-~ Ausdruck der Gesamtliste,
- Ausdruck der prifpflichtigen Strahler,
- Statistik.

Dazu werden in der zugehOrigen Datei fiir jedes Pridparat folgende Daten gespeichert:

~ Nuklidbezeichnungen,

- Ausgangsaktivitat,

- Datum der Herstellung,

- Strahler-Nummer,

- Hersteller oder Lieferant,

- Termin der letzten Dichtheitspriifung,
-~ Beschreibung der Umhiillung,

- Grund fur die Nichtpriifpflichtigkeit,

- Bemerkungen.

Bei den umschlossenen radioaktiven Stoffen ist gemdB § 75 StrlSchV jahrlich mindestens eine
Dichtheitspriifung durchzufiihren. Die Wiederholungspriifungen kdnnen entfallen oder in grdBeren
Zeitabstanden durchgefiihrt werden, sofern dies nach den "Richtlinien {iber Priiffristen bei
Dichtheitspriifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen" (GMBl. 1979, S. 120) moglich ist.
Wird hiervon Gebrauch gemacht, so ist der Freistellungsgrund in der Jahresmeldung zu vermerken

(siehe Abb. 2/17). So kann z. B, auf Wiederholungspriifungen verzichtet werden

- bei Strahlern mit einer Aktivitadt bis zum 100-fachen der Freigrenze, wenn sie nicht in
Ausﬁbung der Heilkunde Patienten appliziert werden (GMBl. 1979, S. 120, Ziff. 6.2.1),

- bei Strahlern, die nur gasfdrmige radioaktive Stoffe oder radioaktive Stoffe mit
Halbwertszeiten bis zu 100 Tagen enthalten (GMBl1. 1979, S. 120, Ziff. 6.2.2),

-~ wenn eine Bescheinigung der PTB oder der BAM vorliegt, daB auBer der Abnahmepriifung keine

welteren Dichtheitspriifungen erforderlich sind (GMBl. 1979, S. 120, Ziff. 6.2.3).

Die =zur Anfertigung der Jahresmeldung gespeicherten Daten bilden auch die Grundlage fiir die
Terminiiberwachung zu Wiederholungsprifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen. Sie wird fiir
die KfK GmbH zentral durch das Technische Sicherheitsbiliro durchgefiihrt. Die Wiederholungsprii-
fungen selbst werden durch HS/D entsprechend der speziell daflir erteilten Genehmigung oder vom

Tiv Baden durchgefiihrt.

Die Anzahl der erfaBten umschlossenen radioaktiven Stoffe, aufgeschliisselt nach priifpflichtigen

und nicht prilifpflichtigen, zeigt Tab. 2/21.

Erfafte Strahler/Praparate 543
davon prifpflichtig 248
davon nicht prifpflichtig 295 248 gem. Ziff. 6.2.1
10 gem. Ziff. 6.2.2
1 gem., Ziff, 6.2.3
Tab, 2/21: Anzahl der anzeigepflichtigen, umschlossenen radioaktiven

Stoffe der KfK (Stand: 31.12.,1984)




2.4 Einsatzplanung flir Stdorfdlle und Unfdlle und Einsatzleitung
2.4.1 Der Einsatzleiter vom Dienst

H.-A. Ammermann

Die Funktion des Einsatzleiters vom Dienst (EvD) wird von sechs Sicherheitsingenieuren des
Technischen Sicherheitsbiiros der Hauptabteilung Sicherheit wahrgenommen, die im stédndigen
Wechselschichtdienst tdtig sind. Zur Vorsorge gegen Personalengpdsse im Wechselschichtdienst
(z. B. beil Erkrankungen) wurden im Oktober 1984 vier weitere Sicherheitsingenieure von HS/TSB
zu Einsatzleitern bestellt. Thr Einsatz soll jedoch nur erfolgen, wenn der Wechselschicht-
dienstplan durch Schichtvertretungen und Uberstunden der stindigen EvD nicht mehr in zumutbarer

Weise erfiillt werden kann.

Der EvD ibernimmt im Alarmfall die Einsatzleitung. Er kann einen Einsatzstab berufen, der ihn
fachlich {iber die 2zu treffenden EinsatzmaBnahmen ber&t. Nach den Bestimmungen des KfK-
Alarmplanes ist der EvD verantwortlich fiir die Durchfihrung aller MaBnahmen, die bei drohender
Gefahr, Personenschaden, Brandunfdllen, Strahlenunfdllen oder sonstigen Schadensf&dllen zur
Hilfeleistung und zur Wiederherstellung der technischen Sicherheit durch die Sicherheitsorgani-

sation der KfK (s. Abb. 2/18) ergriffen werden miissen.
Weitere Aufgaben des Einsatzleiters vom Dienst:

- Koordination bei sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignissen, Stdrfdllen und Unfdllen und
Meldung an die atomrechtliche Aufsichtsbehdrden (s. Kap. 2.4.3),

- Meldung an die Katastrophenmeldestelle (Regierungsprasidium Karlsruhe) gemdB dem besonderen
Katastropheneinsatzplan filir die KfK GmbH,

- Meldung von besonderen Vorkommnissen bei der Abwasserbeseitigung an das Wasserwirtschaftsamt,
Gewerbeaufsichtsamt und den Wirtschaftskontrolldienst,

- Erstellung von Einsatzberichten,

- Durchfilhrung von Alarmibungen, in denen die Alarmierung der Einsatztrupps, deren Verflighbar-
keit, Ausriistung, Belastbarkeit und Einsatzbereitschaft iiberpriift und aufgetretene technische
und organisatorische Mangel in Schwachstellenanalysen aufgezeigt werden
(s. Kap. 2.4.5),

- Sammlung der Geb&dudepldne und der Brandbekdmpfungspldne von den Einrichtungen der KfK und der
Fremdinstitutionen filir die Einsatzkr&dfte und die Aufsichtsbehdrden,

- Beschaffung von Einsatzunterlagen iber Funktion und Betriebsweise von Versuchsanlagen und

technischen Einrichtungen.

Die Mitglieder der Einsatztrupps sind im Alarmfall dem EvD unterstellt. Sie setzen sich in der
Regel aus dem Personal der standigen Sicherheitsdienste zusammen. Die Leiter der jeweiligen
Organisationseinheiten sind filir die Ausbildung und Ausrlistung der Einsatztrupps verantwortlich.

Durch zusdtzliche UHF-Rufgerdte konnte die Verfiligbarkeit der Einsatztrupps erhdht werden.

Flir die Einsatztrupps bestehen Plidne, in denen Aufgaben, personelle Zusammensetzung, Ausriistung
und Ausbildung festgelegt sind. Filir die Erstellung und ggf. erforderliche Ergidnzung dieser

Plane ist der Truppfiihrer in Zusammenarbeit mit dem EvD verantwortlich.

Schutzkleidung und filir 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 Verfiligung.

Wihrend der regulidren Arbeitszeit liegen die normalen Truppstdrken der verschiedenen Ein-
satztrupps fest. AuBerhalb der reguldren Arbeitszeit wird eine Mindest-Truppstdrke sicherge-

stellt, die durch Rufbereitschaftsdienste erginzt wird.
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[ Vorstand |
i
Sicherheitsheauftragter |
[ B0 b s ]

[ Standige Sicherheilsdienste j | Einsaiztrupps

HS Hauptabisilung Sicherheit

Technisches Sicharheilsbiro

Objskt- Alarmzentrsle

sicherungs- = Wach- v, Strailendienst —
dienst Bus- u. Sankrashrer Rbsperrirupp

Strahlenschulziberwachung StrahionmaBtrupp

Radiokologie Umgebungsiherwachung

Dosimetrie
Maleorologie
Hauptableilung Versorgungshelrisbe
VBW u. Warkstitlen
Werkleusrwehr mit Atemschulzzentrals Feusrwehrirupp

Wartungsdienst fdr Elektro-, Helzungs-,
VWasser-u, Liftungsanlagen

MED Hedizinische Abtellung

Ambulanz Sanititstrupp

Personendekontamination

Toxikologisches Labor

HDB Hauplablailung Dekonlaminationstelriabe

Dekentaminationstelrighe I Takenataminationstrupp
Abwasseranlagen

P/ Migsmelne Varwaitung
Fahrdiens!

Abb. 2/18: Die Sicherheitsorganisation der KfK GmbH

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

Im Berichtsjahr wurden von den Einsatzleitern bei 265 Einsitzen MaBnahmen zur Wiederherstellung
der technischen Sicherheit durchgefiihrt oder angeordnet. Es kann festgestellt werden, daB die
Einsatzkrdfte der KfK zur Beseitigung eingetretener Stdérungen und zur Beherrschung von Zwi-
schenfdllen und Schadensfdllen fihig und dafiir auch ausreichend ausgertlistet waren. Externe
Hilfskrafte wurden anldBlich eines Zwischenfalles bei einenm Entsorgungsvorgang vorsorglich

angefordert. Einzelheiten dazu werden in Kapitel 2.5.4 dargestellt.

Als EvD-Einsdtze zdhlen alle Vorgidnge, 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 enth#lt dagegen nicht den Zeitauf-

wand fir Folgetdtigkeiten nach dem Einsatz, der insbesondere nach St8r- und Schadensfillen




erheblich sein kann.

Abb. 2/19 zeigt die Tagesstatistik der EvD-Einsdtze. Sie 18Bt eine erhdhte Anzahl von Einsitzen
in der Zeit zwischen 15.00 Uhr und 17.00 Uhr erkennen. AuBerhalb der normalen Arbeitszeit waren

rund 36 % mehr Einsdtze zu leisten als wdahrend der normalen Arbeitszeit.
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Abb. 2/19: EvD-Einsidtze 1984, geordnet nach Tageszeiten

Eine detaillierte Darstellung der monatlichen EvD-Einsdtze geben Tab. 2/21 und Abb. 2/20. Der
obere Teil von Tab. 2/21 gibt die Verteilung der EvD-Einsdtze insgesamt, wahrend und auBerhalb
der normalen Arbeitszeit und die integrierten Einsatzzeiten flir die Kalendermonate des Be-
richtsjahres wieder. 1In dieser Tabelle werden auBerdem die Jahressummen von 1984 wund 1983
miteinander verglichen. Im unteren Teil von Tab. 2/21 werden die EvD-Einsdtze aufgeschliisselt

nach ihren Alarmierungsursachen angegeben.

In Tab. 2/22 werden die Daten der EvD-Einsatze der letzten 10 Jahre miteinander verglichen. Der
ungewoShnliche 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 aer Schaltwarte nur in sehr dringenden F&llen am
Einsatzort erscheinen konnte. Das Aufgabengebiet der gseitdem als EvD eingesetzten Sicherheits-
ingenieure von HS/TSB erlaubt es, auch bei solchen Alarmierungen am Einsatzort zu sein, bei
denen die persdnliche Anwesenheit vielleicht entbehrlich wdre. Dies hat entscheidend zum An-
steigen der Anzahl der Einsdtze und der Einsatzzeiten beigetragen. Dank dieser erhdhten Pridsenz
des EvD am Ort des Geschehens erhdlt er stets Informationen aus erster Hand und verbessert

zugleich seine Orts- und Anlagenkenntnisse.




EvD - Einsdtze Kalendermcnate 1984 Summe

und ihre Ursachen 01 |02 |03 |04 [05]06 |07 081091011 |12 ]1984 | 1983
Anzahl der EvD-Einsdtze 17 119 [ 13 {23 [31 {21 {27 {2321 212821 265 288
Anzahl der Einsdtze wadhrend 4 112 6114 [ 15 6 6 9 9111 | 14 6 112 90

der normalen Arbeitszeit

Anzahl der Einsdtze auBerhalb 7

der normalen Arbeitszeit 13 7 9116 |15 |21 (1411211014 {15 153 198

Gesamteinsatzzeit in Stunden 10 {17 7112127114 112 112112 113 119 |12 167 204

Feueralarm 1 o] 1 3 1 1 4 1 o] o] 1 o] 13 11
Feuerfehlalarm 1 5 4 4 7 2 1 7 5 5 6 4 51 49
Wasseraustritt o] 1 1 1 3 5 8 8 7 4 5 5 48 62
Aktivit&dtsalarm o] 1 o] 1 1 ¢} o] 0 o] ] 0 1 4
Aktivitdtsfehlalarm o] 0] 0] 1 0] 0 1 [¢] o] 0 1 1 4 ?
Sandfang - Alarm 1 4 1 6 6 4 o] 1 4 5 6 3 41
Sagdfang - Fehlalarm 3 3 2 3 3 2 6 3 3 1 0 4 33 7
Technische Hilfe N 5 4 4 |10 7 7 3 2 6 9 3 71 80
Alarmiibung 0] 0] 6] (o] 4 o] (0] (0] 2 2 (0] 1 9 13
Sicherungsalarm u. Fehlalarm ofof 1] of of ofo| o] ofofo]o 0 1
Tab. 2/21: H&aufigkeit, Dauer und Ursachen der EvD-Einsdtze fir die Monate des Jahres 1984

und Vergleich der Jahressummen von 1983 und 1984
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Jahr 197511976 |197711978(19791980|198111982|1983]1984
Anzahl der Einsétze 1211 109 79 69 72 76| 117| 281 288 265
Gesamteinsatzzeit in Stunden 76 67 55 45 45 43 78| 210} 204| 167

Mittlere Einsatzdauer in Stunden 0,6210,62|0,69|0,60/0,62{0,56|0,67|0,75|0,70|0,63

Anzahl der Einsdtze wdhrend
der normalen Arbeitszeit 40 26 16 21 27 29 27 7 90| 112

Anzahl der Einsdtze auBerhalb
der normalen Arbeitszeit 81 83 63 48 45 47 90| 210| 198 153

Alarmilbungen 2 5 1 1 2 7 6 15 13 9

Tab. 2/22: EvD-Einsdtze 1975 bis 1984

2.4.3 Meldepflichtige Ereignisse
H.-A. Ammermann, M. Egler, P. Meyer

Nach § 36 der StrlSchV ist der Eintritt eines Unfalles, eines Storfalles oder eines sonstigen
sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignisses unverzliglich der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde
anzuzeigen. 1In erster Linie hierzu, namlich zur Pradzisierung und Konkretisierung dieser Vor-
schrift, dient die vom EM erlassene Melderegelung. Sie erfaBt auBerdem besondere Vorkommnisse,
die nach anderen Vorschriften der StrlSchV anzuzeigen sind, sowie solche, liber die sich die Be-

horde zur Erfiillung ihrer Aufsichtspflicht gemdan § 19 AtG unterrichten lassen will.

Zum 1. September 1984 wurde vom EM die Melderegelung vom 15. Mai 1982 durch eine gednderte
Melderegelung ersetzt. Die neue Melderegelung wurde auf der Grundlage der mit der alten Melde-
regelung in der Praxis gesammelten Erfahrungen von der Aufsichtsbehdrde unter Mitwirkung der
Hauptabteilung Sicherheit erstellt. Sowohl beim Meldeverfahren und bei den Meldestufen als auch
bei den Kriterien haben sich Anderungen ergeben. Anstelle der bisherigen niedrigsten Meldestufe
ITI wurde die Meldestufe "Information" (Info) eingeflihrt. Sie ist anzuwenden bei der Uber-
mittlung von Informationen iiber besondere Vorkommnisse mit atomrechtlicher Relevanz, aber ohne
sicherheitstechnische Bedeutung. Beim Meldeverfahren zu dieser Meldestufe wurde die Meldefrist
von Dbisher "unverziiglich" auf zwel Arbeitstage ausgedehnt. Bei den Meldestufen II und I, die
solchen Vorkommnissen zugeordnet sind, deren Anzeige in der Strahlenschutzverordnung aus-

driicklich vorgeschrieben ist, blieb es beim bisherigen Meldeverfahren.

Die Melderegelung wird kiinftig in allen atomrechtlichen Genehmigungen der KfK GmbH (auBer nach

§ 7 AtG) als Auflage festgeschrieben.

§

Die Zustandigkeiten und Kommunikationswege bei meldepflichtigen Ereignissen im Bereich der KfK

GmbH sind wie folgt festgelegt:

- Verantwortlich fir den sachlichen Inhalt der Meldung ist grundsdtzlich der filir die jeweilige
Organisationseinheit zustdndige SSB,

-~ Vorkommnisse, die den Verantwortungsbereich des SSB iliberschreiten oder keiner einzelnen
Organisationseinheit zugeordnet werden kdnnen, sind auBer dem EvD auch dem Sicherheitsbeauf-
tragten zu melden.

- Die technische Durchfiihrung der Meldung aufgrund der vom SSB formulierten meldepflichtigen

e

Sachverhalte ist dem EvD iibertragen worden. Er leitet Erstmeldungen sowi




und ausfiihrliche Berichte entsprechend dem Meldeverfahren an die Aufsichtsbehdrden weiter

und kontrolliert die Einhaltung der im Meldeverfahren gesetzten Fristen.

Im Jahre 1984 waren den Aufsichtsbehdrden finf sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse
(Meldestufe II) zu melden. Darliber hinaus wurden die BehOrden iliber 18 besondere Vorkommnisse
(Info) informiert, die sicherheitstechnisch nicht als bedeutsam einzustufen waren. Flinfmal
wurden die Aufsichtsbehdrden iber eine bestehende Besorgnis der Uberschreitung geltender In-
korporationsgrenzwerte informiert. In allen diesen Fdllen hat sich diese Besorgnis im nach-

hinein aufgrund der Ergebnisse von Ausscheidungsanalysen als unbegriindet erwiesen.

ﬁii' Inst./Abt. 23&%2_ MeldeanlaB giiiin
1 HDB Info tiberschreitung des Abluftwochenwertes 27.01.84
2 IHCh IT Bodenkontamination im betr. Uberwachungsbereich(16.02.84
3 HDB Info | Ableitung von Tritium 29.02.84
4 HDB, INE Info Stromausfall 15.03.84
5 HDB Info Tritium im Fdkalendbecken 17.04.84
6 IK ITI/Zykl.| Info tiberschreitung des Abluftwochenwertes 25.04.84
7 HDB IT Brand in der Zementierzelle 27.04.84
8 HDB II Totalausfall der Liiftungsanlage 18.05.84
9 LAF II Info Yberschreitung des Abluftwochenwertes 29.05.84
10 KEfK Info Spannungsausfall in Trafostationen 12.06.84
11 HDB Info Tritium im Fdkalendbecken 20.06.84
12 KfK Info Funktionsstdrungen bei Uberwachungssystemen 22.06.84
13 IHCH Info Besorgnis d. Inkorporation radioaktiver Stoffe[02.07.84
14 KfK Info Spannungseinbruch im KfK 03.07.84
15 IHCh Info Besorgnis d. Inkorporation radioaktiver Stoffe|10.07.84
16 IK III/Zykl. Info tUberschreitung des Abluftwochenwertes 19.07:84
17 HDB Info tiberschreitung des Abluftwochenwertes 26.07.84
18 KfK . IT Arbeitsunfall (Kopfverletzung) 09.08.84
19 KfK I1 tberschreitung des Abwasserhalbjahreswert 10.08.84
20 IMF IIT Info Ausfall der Raumabluftsteuerung 24.08.84
21 KfK Info Arbeitsunfall (Brandverletzung) 28.09.84
22 HDB Info Besorgnis d. Inkorporation radioaktiver Stoffe|04.10.84
23 HDB Info Kontamination im Kopfbereich 09.10.84
24 HDB Info Raum—- und Luftkontamination 11.10.84
25 HDB _ Info Besorgnis d. Inkorporation radioaktiver Stoffe|12.10.84
26 IK IIT/%ykl.| Info Ausfall einer AbluftmeBstelle 15.10.84
27 KTB/HZ Info Totalausfall der Liiftungsanlagen 07.12.84
28 IHCh Info Besorgnis d. Inkorporation radioaktiver Stoffe|07.12.84

Tab. 2/23: Ereignisse 1984
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2.4.4 Weiterbildung der EvD und Aktualisierung der Einsatzhilfsmittel
P. Meyer, W. Winkelmann

Die Tdtigkeit als Einsatzleiter erfordert bei Std8r- und Unfdllen oder sonstigen sicherheits~
technisch bedeutsamen Ereignissen ein hohes MaB an Beurteilungs- und Entscheidungsvermdgen. Unm
die aus dieser Tdtigkeit erwachsenden Aufgaben erfiillen zu konnen, ist eine Weiterbildung wegen
der sich laufend &dndernden Gegebenheiten in einem Forschungszentrum unerl&dfBlich. Neben der
Weiterbildung fiir die Aufgaben des Einsatzleiters, die gleichermaBen von allen EvD wahrgenommen
wurden, nahmen einige Sicherheitsingenieure, deren Aufgabenbereich sich zus&dtzlich auf die
meBtechnische Arbeitsplatziiberwachung erstreckt, an gezielten Fortbildungskursen fiir Sicher-

heitsfachkradafte teil.

Fiir die Einsatzleiter und Sicherheitsingenieure wurden im Berichtsjahr 31 Manntage filir Weiter-
bildungsmafBnahmen aufgewendet. Gegeniliber dem Vorjahr hat sich damit der Zeitaufwand flir diese
MaBnahme auf ein Viertel reduziert und verteilte sich, {lber alle EvD gemittelt, zu etwa einem
Drittel auf Einsatzleiteraufgaben und zu zwel Dritteln auf die Tdtigkeit als Sicherheitsinge-

nieur (s. Tab. 2/24).

Besuchte Veranstaltungen Veranstalter und Ort Manntage

Ausbildung zur Fachkraft fiir Bundesarbeitsgemeinschaft der Un- 12

Arbeitssicherheit im 6ffentlichen fallversicherungstrdger der Offent-

Dienst einschlieBlich AbschluB- lichen Hand, Kd&ln

seminar

MeBtechnik und Arbeitsschutz Landesanstalt flir Umweltschutz 3

Wassergefdhrdende Stoffe Technische Akademie Esslingen 1

Probleme der technischen Akustik Technische Akademie Esslingen 3

Larmminderung Technische Akademie Esslingen 2

Betrieblicher Katastrophenschutz Landesstelle fir Betriebsschutz, 2
Stuttgart

Seminar flir fachliche Berater Schule fiir Kerntechnik, KfK 8

Strahlenschutz bei der

Katastropheneinsatzleitung

Tab. 2/24: WeiterbildungsmaBnahmen der EvD 1984

Dem EvD stehen zur Durchfiihrung seiner Aufgaben zahlreiche Einsatzunterlagen und Hilfsmittel
zur Verfiigung. Neben dem Alarmplan der KfK GmbH sind die wichtigsten Hilfsmittel die Brandbe-
kdmpfungspline der einzelnen Organisationseinheiten der KfK GmbH, der Abluftplan fiir das KfK,
der besondere Katastropheneinsatzplan fiir die Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe und

das rechnergestiitzte meteorologische Informationssystem MIS.

Da genaue Informationen liber Ortliche Gegebenheiten im Alarmfall sehr wichtig sind, miissen vor




allem die Brandbekidmpfungspladne stdndig aktualisiert werden. Sie sind von den Organisationsein-
heiten nach den Anleitungen der KfK-Norm zu erstellen. Jeder Brandbekampfungsplan besteht aus
einer Gebdudezeichnung und textlichen Angaben zur Brandbekdmpfung. Er gibt den Einsatzkrdften
Informationen iiber Lage, Art und besondere Charakteristika eines Geb&dudes, {iiber die Versor-
gungseinrichtungen, potentielle Gefahrenherde, Sicherungs- und Alarmeinrichtungen, iiber beson-

dere MaBnahmen im Gefahrenfall und vorgesehene Rettungsm8glichkeiten.

Nachdem alle Organisationseinheiten durch den Sicherheitsbeauftragten schriftlich aufgefordert
waren, 1ihre Brandbekampfungsplane zu uberpriifen, wurden unter Anleitung und mit Unterstiitzung
durch die Einsatzleiter zahlreiche Plane aktualisiert und fehlende Brandbekdmpfungsplane neu

erstellt.

2.4.5 Alarmiibungen
H.-A. Ammermann, P. Meyer, W. Winkelmann

Alarmiibungen haben den Zweck, die Einsatzdienste auf den Ernstfall vorzubereiten. Erprobt wer-
den die Alarmierungssysteme, die Alarmierung der Einsatzkrdfte, deren Verfiligbarkeit und Ein-
satzbereitschaft, Kommunikation, Funkdisziplin, Ausriistung und die Zusammenarbeit innerhalb der
KfK-Sicherheitsorganisation. Schwachstellenanalysen geben Aufschlup iliber die technischen und

organisatorischen Mdngel, die zu beheben sind.

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

Einsatztrupps.

Zusdtzlich wurden bei der WAK acht Alarmibungen durchgefithrt, bei denen der EvD den Einsatz der
KfK-Einsatzkrédfte leitete. Die Kommunikation und die Zusammenarbeit zwischen den Einsatzkrdften
der WAK und der KfK GmbH, der Alarmzentrale und dem Einsatzleiter der KfK bzw. dem Notdienst-
leiter der WAK vollzog sich reibungslos. Die Verfligbarkeit des Feuerwehrtrupps konnte durch ei-

ne zusdtzliche Ausrilistung mit UHF-Rufgerdten noch verbessert werden.
Alarmiibung I/84 am 03.05.1984 im Institut filir Material- und FestkOrperforschung, Geb. Nr. 681:

Angenommenes Unfallszenarium:

Beim Transport mehrerer Behdlter mit Chemikalien im Keller von Geb., Nr. 681 zerbrechen zwei da-
von. Es entsteht starker Salmiakrauch, der sich im Treppenhaus und den angrenzenden Gebdudetei-
len ausbreitet. Mitarbeiter, die auf dem Flachdach des Gebdudes arbeiten, konnen sich nicht

rechtzeitig durch das Treppenhaus in Sicherheit bringen.

Ubungszweck im Rahmen der Jahresiibung der KfK-Werkfeuerwehr war, die Einsatzfihigkeit der tech-
nischen Ausrilistung der Werkfeuerwehr zu demonstrieren, die Durchfihrbarkeit eines neu er-
stellten Konzeptes zur Gebduderdumung zu erproben und die Reaktionszeiten der Einsatztrupps und

externer Hilfskrdfte zu testen.

Von den Einsatzkrdften wurden folgende MaBnahmen durchgefiihrt:
- Menschenrettung durch die Werkfeuerwehr unter Atemschutz,

- Aufbau einer Rauchabsauganlage durch die Werkfeuerwehr,

- Absperrung des betroffenen Bereiches durch den Absperrtrupp,
- Versorgung der Verletzten durch Sanitdtspersonal,

- Durchsuchung des gerdumten Gebaudes durch die Werkfeuerwehr,

- Ausriistung der Einsatztrupps und Einweisung vor Ort,




- Aufnahme der ausgelaufenen Chemikalien durch die Werkfeuerwehr,

- Menschenrettung durch externe Hilfskr&dfte mittels einer bei der Feuerwehr Karlsruhe-Neureut

angeforderten Feuerwehrleiter.

Aufgrund des Ubungsablaufes und der Analyse der Ubung kann gesagt werden, daB die Werkfeuerwehr
ihren hohen Ausbildungsstand unter Beweis stellen konnte und daB die Verfiligbarkeit und die
Einsatzbereitschaft der librigen Einsatzkrdfte sehr gut war. Die Feuerwehr Karlsruhe-Neureut,
die zur Unterstilitzung angefordert wurde, war mit ihrer Feuerleiter 15 Minuten nach Alarmierung

am Einsatzort.

Alarmiibung TII/84 am 12.10.1984 im Institut flir Nukleare Entsorgungstechnik, Geb. Nr. 712:

Angenommenes Unfallszenarium:

Durch eine Verwechslung der VorratsgefdBe wird beim Ansetzen von simuliertem Waste statt Salpe-
tersdure Wasserstoffperoxid in einen Vorlagebehdlter mit salpetersaurer Abfalldsung gefilillt.
Die heftige chemische Reaktion fithrt zum Verspritzen der sauren Abfalldsung und zur Bildung von

nitrosen Gasen, die sich im gesamten Gebdudekomplex ausbreiten.

Diese Alarmiibung hatte zum Ziel, das Verhalten der Institutsmitarbeiter bei einer Gebduderdu-
mung, den Einsatz der Werkfeuerwehr bei der Menschenrettung und technischen Hilfeleistung, die
Versorgung des Verletzten durch die Sanitdter und den Einsatz des StrahlenmeBtrupps beim Er-
richten einer Schleuse zum Ausmessen von Personen und zur Uberpriifung des Gebiudes auf Kontami-

nation zu testen.

Die Alarmilbung konnte entsprechend den Vorgaben abgewickelt werden. Dabei wurden von den Ein-

satzkrdften im einzelnen folgende MaBnahmen durchgefiihrt:

- Menschenrettung durch die Werkfeuerwehr unter Atemschutz und Vollschutzanziigen,

- Errichten einer Schleuse und Ausmessen eines Verletzten und der zum Verlassen des Gebdudes
aufgeforderten Mitarbeiter durch den StrahlenmeBtrupp,

- medizinische Erstversorgung der verletzten Person,

- Uberpriifung der Gebiuderiumung auf Vollstindigkeit durch die Werkfeuerwehr,

- Errichten eines Sammelplatzes durch den Absperrtrupp,

- Kontaminationsmessungen im Gebdude, Auffinden und Sicherstellen eines umschlossenen radioak-
tiven Prédparates,

- Entnahme einer Fliissigkeitsprobe fiir die Laboruntersuchung auf Radioaktivitat,

- Aufnehmen der ausgelaufenen Fliissigkeit und Uberfilhrung in das Chemieabwassernetz.

In der Alarmlibung konnten geringfligige Schwachstellen in der Ausriistung und im Verhalten der
Einsatzkridfte aufgezeigt werden, die zwar den Ablauf der Ubung nicht beeintrichtigten, jedoch
AnlaB zur weiteren Verbesserung der technischen Ausstattung der Einsatzkrifte waren. Hervorzu-

heben war die Einsatzbereitschaft und die schnelle Prasenz der Einsatzdienste.

2.4.6 Allgemeine Sicherheitsregelung
P. Meyer

Im Verlaufe des Jahres 1984 wurde die Neufassung der "Allgemeinen Sicherheitsregelung" wunter
der Federfilihrung von HS/TSB erarbeitet und im November 1984 fertiggestellt. Sie wurde im
Dezember 1984 an alle Mitarbeiter der KfK GmbH verteilt. Den auf dem Betriebsgelidnde des KfK

ansdssigen Fremdinstitutionen wurde sie ebenfalls zur Verfligung gestellt.

Mit der "Allgemeinen Sicherheitsregelung" trifft die KfK GmbH Anweisungen, die die Sicherheit

von Personen und Sachgiitern auf dem Betriebsgeladnde des Kernforschungszentrums gewdhrleisten




sollen und sich an alle Mitarbeiter richten.

— 62 —

Auf spezielle Sicherheitsregelungen,

die sich im

Gegensatz zur allgemeinen an ausgewdhlte Personenkreise richten oder spezielle Verfahrensweisen

beschreiben, wird im Text der

Die

"Allgemeinen Sicherheitsregelung"

hingewiesen.

inhalt
Seite

1 ST L T O T R R AR 2
2. Allgemeine Verhaltensregeln................ oo 3
2.1 Torverkehr
22 StraBenverkehr auf dem Betriebsgeldnde des KfK
2.3 Zutrittsregelung fiir besondere Bereiche
2.4  Zutrittsregelung fir Besucher
2,5 Rauchverbote, Verbote fir den Umgang mit Feuer und offenem Licht
26 Verbot unbefugter Eingriffe in Anlagen und Einrichtungen
2.7 Fotografieren
3. Arbeltsschutzregeln ... o i 5
3.1 Arbeitsunfélle und Berufskrankheiten
3.2  Arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen
3.3 Allgemeine Arbeitsschutzvorschriften
3.4 Umgang mit gefdhrlichen Arbeitsstoffen
35 MaBnahmen zur Brandverhitung
3.6 Kennzeichnung von Schalteinrichtungen
3.7 Rettungswege und Notausgange
3.8 Dauerversuche
3.9 Umweltgefdhrdung durch Verunreinigung
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4.1 Strahlenschutzbereiche
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Hauptabteilung Sicherheit ..o 18
Anhang IV Sicherheitszeichen und Sicherheitskennzeichnung ... 19
Anhang V Kleider- und Zonenordnung ......cooooiiiiiiiiii e 22
Anhang VI Bebauungsplan mit Raumungsgebieten ................. 23
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Abb., 2/21: Inhalt und Gliederung der neugefaBten "Allgemeinen Sicherheits-
regelung’" vom November 1984

"Allgemeine Sicherheitsregelung" ist Bestandteil atomrechtlicher Genehmigungen.




Neben der deutschen Fassung, die in einer Auflagenhdhe von 10 000 Exemplaren gedruckt wurde,
gibt es erstmalig auch eine englische Fassung mit einer Auflage von 2 000 Stilick. Sie soll den
vielen auslédndischen Mitarbeitern helfen, sich schneller mit den Sicherheitsregelungen im KfK

vertraut zu machen.

Anlap fiir eine Neufassung war die Notwendigkeit, die Sicherheitsregelung an gesetzliche Bestim-
mungen und gednderte KfK-interne Verfahrensabldufe anzugleichen. Eine Ubersicht iliber den Inhalt

und die Gliederung der Neufassung gibt Abb. 2/21.

Einige Strahlenschutzregelungen aus dem Ordner "Strahlenschutz" wurden zu dessen Entlastung in
das Kapitel Strahlenschutz der "Allgemeinen Sicherheitsregelung'" ibernommen. Bei der Angabe von
Strahlenschutzgrenzwerten im Text oder auf Schildern und Aufklebern, die im Anhang aufgefihrt
sind, wurde die Umstellung der Einheiten von Curie auf Becquerel und von rem auf Sievert voll-
zogen. Um der internationalen Norm gerecht zu werden, wurde bei allen abgebildeten Schildern

das Strahlenschutzsymbol um 60 ° gedreht und der Strahlenkranz entfernt.

Regelungen zu administrativen MaBnahmen bei arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen, zum
Umgang mit gefdhrlichen Arbeitsstoffen und zu MaBnahmen bei Umweltgefdhrdung durch Verunreini-

gungen wurden im Kapitel Arbeitsschutz neu aufgenommen.

Regelungen iiber die Behandlung und Kontrolle von Abfall- und Reststoffen sowie gednderte Rege-
lungen =zur Abgabe von Material aus Kontrollbereichen wurden eingearbeitet. Der neue Raumungs-

plan, der bisher nur als Aushang verdffentlicht worden war, wurde in dieser Form libernommen.

Als Anhdnge wurden eine Auflistung der speziellen Sicherheitsregelungen, die Darstellung der

Aufgabenverteilung im Technischen Sicherheitsbiiro der HS und die Kleider- und Zonenordnung neu

aufgenommen,
2.5 Abfallwirtschaft
2.5.1 Entsorgung von inaktiven Abf&dllen

E. LinB, E. Windbiihl

Die Neukonzeption der Abfallwirtschaft von 1983 und der damit verbundene Abrufrahmenvertrag mit
einer Fremdfirma flir die Entsorgung inaktiver Abfallstoffe haben sich bewdhrt. 1984 konnten bei
170 Transporten 3 180 t feste und 218 m? flissige Abfallstoffe entsorgt werden, deren Beseiti-
gung entsprechend § 2, Abs. 2 des Abfallbeseitigungsgesetzes der Nachweispflicht wunterliegt
(Sonderabfille).

Bei der internen Abfallbehandlung hat die Erfahrung jedoch gezeigt, daB die bisher getroffenen
Regelungen noch nicht ausreichen bzw., einer Aktualisierung bediirfen. Aus diesem Grunde werden
zur Zeit die KfK-internen "Richtlinien zur Behandlung inaktiver Abfdlle" liberarbeitet. Die Neu-

fassung wird Ende des 1. Quartals 1985 vorliegen.

Um eine geordnete und reibungslose Abfallbehandlung zu gewdhrleisten, ist vorgesehen, die
Kontaktpersonen des Abfallbeauftragten der KfK in den verschiedenen Organisationseinheiten im
Rahmen von Informationsveranstaltungen noch besser mit ihrem Aufgabengebiet vertraut zu machen.
Diese Pefsonen sollen in den einzelnen Organisationseinheiten den Mitarbeitern als Informa-
tionstrdger =zur Verfiigung stehen und eine erste Anlaufstelle flir Belange der Abfallwirtschaft

darstellen.

Schwerpunkt innerhalb des Problemkreises Abfall bilden die einzelnen Sammelstellen. Obwohl dank
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des gesteigerten UmweltbewuBtseins des Einzelnen, diese Einrichtungen positiv angenommen wur-
den, ergaben sich, bedingt durch Umbauarbeiten und teilweise zu geringer Lagerkapazitdt, immer
wieder Probleme bei den Verfahrensabldufen. Das gilt im gleichen MaBe fiir die anfanglich mit
Erfolg durchgefiihrte Abfallbdrse. Hier bedarf es neuer Impulse, da eine schnelle und wirt-
schaftliche Entsorgung oder eine Riickfithrung von Reststoffen in den Wirtschaftskreislauf nur

mit Hilfe solcher Einrichtungen mdglich ist.

Die Rluckfihrung und der Verkauf von Alt6l, Altpapier, Kabelschrott, Quecksilber und Schrott
konnte 1984 im Vergleich zum Vorjahr deutlich gesteigert werden. Weiterhin konnten auch 1984

wieder nicht mehr bendtigte Lagerbestadnde mit Gewinn an externe Interessenten abgegeben werden.

Im Bereich der Haus- und Sperrmiillentsorgung ist eine leichte Reduzierung der Abfallmengen zu
verzeichnen., Durch die immer knapper werdende Aufnahmekapazitdt der Hausmiilldeponien und wegen
der unklaren Zukunftschancen von Miillverbrennungsanlagen, wird kinftig speziell auf diesem Ge-
biet ein Umdenken notwendig. Deshalb miissen auch innerhalb der KfK in den kommenden Jahren Wege

gesucht werden, um das Abfallvolumen erheblich zu verringern.

2.5.2 Behandlung und Deponierung von Chemiekldrschldmmen
E. LinB, E. Windbiihl

Bei den Schldmmen, die zur Entsorgung anstanden, handelte es sich um ca. 1 000 m® Riickstdnde
aus dem Klérwerk fir Chemieabwasser, die in der Zeit von 1977 bis Mitte 1981 angefallen waren.
Da die Lagerkapazitdt des Schlammbeckens B 720 erschopft war, wurde am 16.06.1981 beim SM ein
Antrag auf Erteilung einer atomrechtlichen Genehmigung zur Beseitigung der Schlamme gestellt.
Zum 16.08.1981 erhielt die KfK GmbH unter der Nr. E/14/81 die Genehmigung, die Schldmme unter
Einhaltung detailliert aufgefiihrter Voraussetzungen wie gewShnliche Abfalle auf abfallrechtlich

zugelassene Weise zu beseitigen.

Nach Abkldrung technischer Einzelheiten beantragte die KfK daraufhin im Februar 1982 beim Land-
ratsamt Karlsruhe - Umweltschutzamt - eine Genehmigung, die Chemieschldmme nach vorheriger
Aufbereitung nach dem DCR-Verfahren (Dispersion durch chemische Reaktion) auf einer Deponie im
Landkreis Karlsruhe ablagern zu diirfen. Dieses Verfahren wird seit Jahren mit Erfolg zum Um-
setzen von Sonderabfdllen in der GroBindustrie und bei Olkatastrophen eingesetzt. Mit Hilfe
dieses Verfahrens konnen flissige bis z&dhfllissige Abfallstoffe durch Zugabe von hydrophob ein-
gestelltem Kalk als Reaktionsmittel groBflidchig umgesetzt werden. Dies bewirkt neben einer Ent-
wdsserung und Verfestigung die Einkapselung der Schadstoffe. Als Endprodukt verbleibt ein pulv-

riges,' wasserabstoBendes und gefahrloses Material.

Zum 03,09.1982 wurde der KfK vom Umweltschutzamt die Genehmigung erteilt, die Schl@mme nach
vorheriger Behandlung auf die Deponie in Grdtzingen zu verbringen. Diese Genehmigung wurde je-
doch Dbereits zum 15,09.1982 wieder zurilickgezogen, da die Stadt Karlsruhe als Eigentimerin des

Deponiegeliédndes Widerspruch eingelegt hatte.

Anfragen wegen einer Ablagerung der Rilickstdnde auf den Deponien der Stadt Bruchsal oder
Karlsbad-Ittersbach wurden seitens des Umweltschutzamtes aus grundsdtzlichen Erwdgungen ab-
schldgig beschieden, da es aussichtslos erschien, die Einwilligung der Eigentiimerin zu erhal-

ten.

Da seit Mitte 1981 auBer den im Schlammbecken lagernden ca. 1 000 m® weitere 500 m® Chemie-
schlamm 1in gekauften und angemieteten Deckelmulden zwischengelagert worden sind und auch ein
gerichtlicher Entscheid durch das Verwaltungsgericht Karlsruhe in absehbarer Zeit nicht =zu

erwarten war, wuchs der Zwang zu einer L&sung dieses Problems. Deshalb wurde Anfang des Be-




richtsjahres eine Entsorgungsfirma beauftragt, eine Sonderdeponie ausfindig zu machen, die der
Ablagerung des Schlammes zustimmt. Die Gesellschaft zur Beseitigung von Sondermiill in Baden-
Wirttemberg (GBS) in Billigheim erkl&drte sich unter der Bedingung der vorherigen Konditionie-
rung zur {lbernahme des Schlamms bereit. Nach eingehenden Verhandlungen und in enger Zusammenar-
beit mit der HDB wurde die Anwendung des o. g. DCR-Verfahrens als erfolgversprechendste MaBnah-
me beschlossen. Nach Durchfiihrung dieses Verfahrens im Zeitraum vom 20.03.1984 bis 28.06.1984
waren zwel wesentliche Auflagen der Genehmigung des SM von 1981, nédmlich die homogene Durchmi-
schung und eine ausreichende Entwdsserung des Schlamms, erflillt. Dariiberhinaus wurde damit die
Empfehlung der Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg zur Reduzierung des Gehalts an
tritiertem Wasser realisiert. Nunmehr lag ein dauerhaft hygienisiertes und wasserabstoBendes

Material vor, das problemlos in der Deponie in Billigheim eingelagert werden konnte.

Fiir die Strahlenschutzfreigabe zur Ausfuhr und Beseitigung der umgewandelten Schlamme waren
zahlreiche Messungen erforderlich. So wurden zur Bestimmung der Tritiumkonzentration nach einem
vorgegebenen Raster 56 Einzelproben gezogen. Die Messungen ergaben einen Mittelwert fir Tritium
von 1,0 t 0,2 Bg/g konditioniertem Schlamm. AuBerdem wurden entsprechend der Ablagerungsgeneh-
migung von jeder Transporteinheit reprasentative Proben entnommen und an ihnen «- und B-Brutto-

Aktivitdtsmessungen durchgefiihrt.

Vvom 20.07.1984 bis 28.09.1984 konnten 3 120 t konditionierter Chemieschlamm entsorgt werden.
Damit war jedoch die genehmigte Abfallmenge von 1 000 m® Chemiekl&rschlamm zuzliglich der Zu-

schlagstoffe Kalk und Sand ausgeschopft. Da bei der Antragstellung das Volumen des zu entsor-

genden Chemiekldrschlammes um ca. 250 m® 2zu niedrig eingeschdtzt worden war, verblieb im
Schlammbecken eine Restmenge von ca. 400 m?® bereits konditionierten Schlammes. Eine ent-
sprechende Erweiterung der vorliegenden Genehmigung wurde im Oktober 1984 beim zustandigen

Ministerium beantragt.

2.5.3 Uberwachung der internen und externen Abfallbehandlung
A. Antoni, H. Lindenthal, E. Linf, E. Windbiihl

Das Abfallbeseitigungsgesetz (AbfG) unterwirft in § 11 Abs. 1 die gesamte Abfallbeseitigung der
behérdlichen Uberwachung, ohne Unterschied der Abfallarten. Die Absdtze 2 und 3 enthalten zu-
sdtzlich noch Sondervorschriften fiir bestimmte, besonders iiberwachungsbediirftige Abfallarten.
Diese Uberwachung erstreckt sich auf alle Phasen der Abfallbehandlung vom erstmaligen Anfall
als Abfall iUber das Einsammeln und Befdrdern bis zur endgliltigen Ablagerung, dem Ausscheiden

aus dem Wirtschafts- oder Rohstoffkreislauf oder bis zur Wiederverwertung.

Innerhalb des Verantwortungsbereiches des abfallerzeugenden Unternehmens werden diese Pflichten
durch § 11 b, Abs. 1.1 AbfG eindeutig dem Betriebsbeauftragten fiir Abfall iibertragen. Hierbei
endet die THtigkeit des Betriebsbeauftragten nicht mit der Ubergabe an den Befdrderer oder
Beseitiger. Er ist vielmehr verpflichtet, die ordnungsgemdBe Beseitigung anhand von Belegen zu

kontrollieren und in Einzelf#dllen sich je nach Lage auch genauer zu informieren.

Nach § 11, Abs. 3 AbfG in Verbindung mit der Abfallnachweisverordnung obliegt dem Betreiber ei-
ner Anlage, in der Abfdlle nach § 2, Abs. 2 AbfG anfallen, die Pflicht, auch ohne besonderes
Verlangen der zustandigen Behorde ein Nachweisbuch zu flihren. Die Nachweisfilhrung, d. h. das
Einbehalten und Aufbewahren von Belegen, das behdrdliche Meldeverfahren und die Aufbewah-

rungsfristen werden durch die Abfallnachweisverordnung geregelt.

Dieser Pflichtenkatalog hat den Betriebsbeauftragten veranlaBt, eine zentrale Meldestelle bei

HS8/TSB einzurichten., Hier laufen sdmtliche Belege, wie Transportbegleitscheine, Begleitpapiere




und interne Abgabescheine zusammen. Dies gewidhrleistet einerseits die Uberwachung der Ab-
fallwege von ihrer Entstehung bis zur schadlosen Beseitigung und erleichtert andererseits die

Kontrolle iber die gesamte inaktive Abfallwirtschaft der KfK.

Durch die Erfassung aller eingehenden Daten mit Hilfe der elektronischen Datenverarbeitung
konnte innerhalb des Berichtsjahres der Arbeitsaufwand flir Zuordnung und Auswertung der vielen
Formulare und Meldungen reduziert werden. Vorteilhaft wirkt sich aus, daB jederzeit Informatio-

nen nach verschiedenen Kriterien abgerufen und ausgedruckt werden kOnnen.

2.5.4 Zwischenfall bei einem Entsorgungsvorgang
E. Windbihl

Im Berichtsjahr kam es bei einem Entsorgungsvorgang durch eine Fremdfirma zu einem Zwischen-

fall, der umfangreiche SicherheitsmaBnahmen erforderlich machte,

Im Auftrag von WAK-PB, Projekt LAVA, sollten 20 m® Salpetersdure mit einer Konzentration von
21,6 % zur Neutralisierung in eine Beseitigungsanlage transportiert werden. Da die der KfK
vertraglich verpflichtete Entsorgungsfirma kein geeignetes Fahrzeug zur Verfiligung hatte, wurde
von 1ihr eine andere Firma, die ein solches Spezialfahrzeug besaB, mit der Durchfiihrung des
Auftrags betraut. Vorausgegangen waren die notwendigen administrativen MaBnahmen einschlieBlich
der Einholung der erforderlichen Transportgenehmigung, die alle ordnungsgemdB abgewickelt

worden waren.,

Am Vormittag des 09.05.1984 wurde die Ladung mittels eines Saugwagens vor Ort aufgenommen. Die
vorherige Kontrolle der Kfz-Papiere und der Prlfbescheinigungen flihrte zu keinerlei Beanstan-

dung.

Bei der Endkontrolle des Fahrzeugs vor der Ausfuhr wurde ein Zischgerdusch, das von einem
Blubbern innerhalb des Kessels begleitet wurde, am hinteren Saugstutzen und zusatzlich an einer
Rohrleitung unterhalb des Auflegers wahrgenommen. Schadstellen waren optisch nicht auszumachen.
Erst nach Abtasten konnten Undichtigkeiten an SchweiBnahten lokalisiert werden. Da im Kessel-
system noch Unterdruck vom Saugvorgang vorlag, trat keinerlei Flilissigkeit aus. Vorsorglich
wurde die Ausfuhr verweigert und die Verbringung der Sdure in eines der sog. Entgiftungsbecken
der Kldranlage angeordnet., Auf halbem Weg dorthin trat jedoch eine Leckage auf. Aus diesem
Grund wurde die Fahrt westlich von Gebdude Nr. 433 gestoppt. Uber die Alarmzentrale wurden die

Sicherheitsdienste sowie der Einsatzleiter vom Dienst der KfK angefordert.

Als SofortmaBnahme schaltete der Fahrer die Saugpumpe des Kesselauflegers ein und verhinderte
somit durch den entstehenden Unterdruck ein weiteres Auslaufen der Sdure. Die bis dahin ausge-
tretene Fllissigkeitsmenge von ca. 200 1 wurde durch die Feuerwehr mittels Ekoperl gebunden und
mit NaBsauggerdten aufgenommen. Hierbei wurde die Feuerwehr durch den eingetroffenen Saugwagen
der HDB unterstiitzt. Durch Aufschiitten eines Sandwalles entlang der Strafle konnte ein weiteres
Eindringen der Siure in das Erdreich verhindert werden. Da aus dem Tankwagen keinerlei S&ure
mehr austrat, konnte er ndher inspiziert werden. Hierbei wurden an zwei SchweiBn&hten und in
der Hbhe einer Flanschdichtung der Saugrohrleitung Leckagen ersichtlich. 1In Absprache mit HDB
wurde deshalb beschlossen, im Kl&drwerk vor dem Entgiftungsbecken 1 groBfldchig eine Folie
auszulegen und diese mit einem Sandwall zu bewehren. Nach Beendigung der Vorbereitungsarbeiten
sollte dann der Tanklastzug im Geleit von Einsatzfahrzeugen mit Sondersignal dorthin verbracht

und die SHure in das Entgiftungsbecken durch Abschalten der Vakuumpumpe abgelassen werden.

Um am Standort des Fahrzeuges die Arbeiten der Feuerwehr und das Aufschlitten des erweiterten

Sandwalles nicht zu behindern, versetzte der Fahrer den Tanklastzug um wenige Meter. Durch die




Unterbrechung des Pumpvorgangs kam es zu einem weiteren Sdureaustritt, den auch das Wiederein-

schalten der Pumpe nur noch reduzieren, aber nicht verhindern konnte.

Aus diesem Grund wurden folgende Entscheidungen getroffen:

- Die Uberfiihrung des Fahrzeuges in das Klirwerk ist nicht mehr méglich,

- Umpumpen der Salpetersdure vor Ort, Verbringung durch KfK-Saugwagen in das Kldrwerk,
- groBrdumige Absperrung der Unfallstelle,

- Entfernen der geparkten Fahrzeuge,

- R&umen der unmittelbar benachbarten Geb&dude wegen auftretender nitroser Gase,

-~ Bereitstellen von zusdtzlichen Auffangwannen,

- Vorsorgliche Anforderung externer Unterstiitzung durch die Berufsfeuerwehr.

Da sich die Entwicklung einer gelben Rauchwolke aus nitrosen Gasen verstdrkte, wurde die R&u-
mung der Gebdude auf den Bereich Leopoldshafener Allee bis zum Zaun und FR 2 bis Blichenauer
Strafe erweitert, Nach Riicksprache mit dem Sicherheitsbeauftragten der KfK wurden die betrof-

fenen Mitarbeiter nach Hause geschickt.

Die in der Zwischenzeit eingetroffene Berufsfeuerwehr Karlsruhe konnte das Leck am hinteren
Saugstutzen abdichten. Um die weitere Vorgehensweise abzukldren, wurde eine Einsatzbesprechung

mit den anwesenden BehOrdenvertretern und den Fremdfirmenangehdrigen angesetzt.

Folgende MafBnahmen wurden beschlossen:

- Kein Bespriihen der Salpetersdure mit Wasser, sondern Neutralisation mit geeigneten Mitteln,

~ Entnahme von Sdure- und Erdreichproben durch die Landesanstalt fir Umweltschutz zur radio-
Skologischen Untersuchung und Weiterleitung an die Chemische Landesuntersuchungsanstalt,

- Aushub und Sicherstellen von HNO; -verunreinigtem Erdreich.

Nach 3,5 Stunden war das Tankfahrzeug entleert und der gerdumte Bereich konnte wieder freigege-
ben werden. Durch Ausbringung von Kalk auf einer Fldche von 30 m?® wurden die HNO,-Reste neu-
tralisisiert, Auf einer Ldnge von ca. 50 m wurde ein Graben von 20 cm Tiefe und 70 cm Breite
ausgehoben. Ca. 25 m® Erdreich wurden in 5 Deckelmulden sichergestellt. Der entleerte Tankwa-
gen wurde aus Sicherheitsgriinden in der iiberdachten LKW-Wanne des Chemielagers abgestellt.
Unabhdngig von dieser MaBnahme erfolgte eine Beschlagnahme des Fahrzeugs durch die Staatsan-

waltschaft Karlsruhe, die jedoch wenige Tage spater wieder aufgehoben wurde.

Im Zusammenhang mit dem Schadensfall waren keine Personenschidden zu verzeichnen. Aus Griinden
der medizinischen Vorsorge wurden drei Mitarbeiter der KfK und vier Mitarbeiter einer Fremdfir-

ma zur Beobachtung in das Stadtische Klinikum eingeliefert.

Wie nachtridglich festgestellt wurde, war das eingesetzte Fahrzeug entgegen der Annahme fiir den
Transport von 21,6 prozentiger Salpetersdure ungeeignet. Diese Fehleinschdtzung der Eignung des
Tankfahrzeugs durch die Fahrzeughalterin dlirfte auf die vom TUV fehlerhaft ausgestellte Priifbe-

scheinigung gemdB § 6 der Gefahrgutverordnung StraBe zuriickzufiihren sein.




3. Sicherung
R. Schiitten

Im Jahr 1984 war die Sicherheitslage, so wie sie sich aus bekannt gewordenen Angriffen gegen
sensitive Einrichtungen herleiten 148t, auffallend entspannt. Im Vergleich zum Vorjahr war in
der Bundesrepublik ein Riickgang der Anschldge um 30 % zu verzeichnen. Damit setzte sich die
schon 1983 zu beobachtende positive Tendenz in der Sicherheitslage fort.

Im Dezember 84 jedoch verstdrkten sich schlagartig die kriminellen Aktionen, die mit groBer
Wahrscheinlichkeit im Zusammenhang mit den Hungerstreiks inhaftierter Terroristen stehen,
St&raktionen solcher Art stellen auch weiterhin eine Bedrohung der Inneren Sicherheit dar, so
daB sich die SicherungsmafBnahmen im Kernforschungszentrum auch kiinftig im bewdhrten Rahmen be-

wegen,

Die Stdrke des Objektsicherungsdienstes reduzierte sich gegeniiber dem Vorjahr nur geringfigig,
da bei einer hochsensitiven Anlage die baulichen BarrieremaBnahmen abgeschlossen werden konn=-

ten.

Fremdfirmenmitarbeiter wurden primdr im Streifendienst eingesetzt. Die Grundlehrginge fiir das

Eigenpersonal wurden auch auf das Fremdpersonal ausgedehnt und im ersten Halbjahr 84 beendet,

so daB mit den anlagenspezifischen Sicherungsunterweisungen begonnen werden konnte.

Im Berichtszeitraum wurden die SicherungsmaBnahmen bei der SNEAK-Anlage abgeschlossen und die

baulichen Sicherungseinrichtungen von Gutachtern und zusténdigen Behdrden abgenommen.

Flir das Institut IRE wurde ein Sicherungskonzept entwickelt, das die Sicherungsanforderungen
dieser Forschungseinrichtung beriicksichtigte, ohne dabei die Forschungsabldufe zu beeintrich-

tigen.

Bei der HDB konnten die back fitting-MaBnahmen, die einer besseren Verzahnung der baulich tech-
nischen und personellen Objektsicherung dienen, bis auf einige schwachstromtechnische Auf-
schaltungen zligig fortgesetzt und bei einigen Anlagenbereichen Kosten in nicht unbetrdcht-
licher HOhe eingespart werden. Lediglich das rechnergestiitzte HDB-Ausweislesersystem konnte,

da im Berichtszeitraum keine endgtiltige Zustimmung des Betriebsrates vorlag, noch nicht in Be-

trieb genommen werden.

Im KfK-Ausweisbliro wurde das rechnergestiitzte Ausweisherstellungs- und -verwaltungssystem ein-

gefilhrt, das eine wesentliche Vereinfachung bei der Abwicklung administrativer Abliufe bietet,

3.1 Objektsicherungsdienst
F. Paltian

Die Personalstirke des Objektsicherungsdienstes in der Abteilung Sicherung hat sich, unter Be-
riicksichtigung der bereits durchgefiihrten baulichen back fitting-MaBnahmen, auf das Niveau ein-
gependelt, das fiir die Durchfilhrung der Bewachungsaufgaben an sensitiven Anlagen notwendig ist.
Im Berichtszeitraum sind 8 Mitarbeiter ausgeschieden, 6 Mitarbeiter wurden neu eingestellt.

Der Fremdfirmenanteil an der Objektsicherungsmannschaft lag dementsprechend wie im Vorjahr un-

verdndert bei etwa 31 %.

ot

Die gemdB behdrdlicher Auflagen durchgefiihrte Streifentitigkeit stellt sich - bezogen auf eine

Woche - wie folgt dar:




220 Streifen, z. T. mit Schutzhund, in Gebduden und im
Freigeldnde einschl. KHG und Wasserwerk-Tiefgestade
38 motorisierte Sonderstreifen im Gelénde
256 Streifen in sensitiven Lagerbereichen
214 Streifen in Versuchsbereichen
Tab, 3/1: Objektsicherungsstreifen

Dariliber hinaus wurden 5 Sicherungsbereiche permanent und 1 Sicherungsbereich mehrmals stiind-

lich bestreift.

Im Rahmen der geschilderten Streifentédtigkeiten kontrollierte der OSD 156 angemeldete Versuche
- dies entspricht einer Steigerung von 40 % gegenilber dem Vorjahr -~ in regelmifiigen Absténden
auBerhalb der Dienstzeit.

Vom Streifendienst wurden im Berichtszeitraum 649 VerschluBmingel und 647 M&ngel an Geb&dudean-
lagen und technischen Einrichtungen der KfK GmbH registriert und die zustdndige KfK-Fachabtei-

lung mit der Behebung der Mingel beauftragt.

Zur Demonstration des Zusammenspiels von Basis- und Aufbausicherung wurden 78 Sicherungsalarm-
iibungen mit insgesamt zufriedenstellenden Ergebnissen durchgefiihrt. Um daneben ein reibungs-
loses Zusammenwirken des KfK-Z/0SD mit den Objektsicherungsmannschaften der Gastinstitutionen
im KfK-Geldnde zu gewihrleisten, sind 26 Alarmiibungen, wie sie von den zust&ndigen Behdrden
vorgeschrieben sind, abgehalten worden.

Im Rahmen des Erste Hilfe- und Rettungswesens wurden vom Objektsicherungsdienst 112 Sankra-

und 89 Deko-Eins&tze gefahren.

3.1.1 Diensthundestaffel

B. Ritz

Dem Objektsicherungsdienst standen im Jahre 1984 21 einsatzfdhige Diensthunde zur Verfiligung.
Insgesamt 36 Hundefiihrer nahmen bei 10 internen Schutzhunde-Lehrgdngen mit den ihnen pers&n-
lich zugewiesenen Diensthunden teil. Die planméBfige Fortbildung erfolgte weiterhin im Freige-
lande.der eigenen Zwingeranlage bzw. im KfK-Geldnde mit schwerpunktm&Bigen Ubungen in der
Nacht. Von den 14 KfK-Hundefilhrern, die an der 6. Schutzhundepriifung nach den Richtlinien des
Verbandes flir das Deutsche Hundewesen (VDH) teilgenommen haben, erzielten sieben die Note
"sehr gut" und die iibrigen die Note "gut". Bei den Schutzhundepriifungen der umliegenden Orts-

vereine waren ebenfalls 14 Diensthundefiihrer der KfK erfolgreich.

Die internen, praxisbezogenen ein~ und zweiwtchigen Lehrginge fiir Hundefilihrer und Schutzhunde
haben sich bestens bewdhrt, zumal hierbei Hundefiihrer und Schutzhund unter Berlicksichtigung

der individuellen Leistungsmerkmale besser beschult und unterwiesen werden konnten.

Z. Zt. besitzen die Hunde der KfK-Diensthundestaffel gemdB der Priifungsordnung des Verbandes

fiir das Deutsche Hundewesen (VDH) folgende Ausbildungskennzeichen:




12 Diensthunde mit Schutzhundepriifung der Stufe III
3 Diensthunde mit Schutzhundepriifung der Stufe II
4 Diensthunde mit Schutzhundepriifung der Stufe I

2 Diensthunde ohne abgeschlossene Priifung

1984 waren die Diensthundefiihrer mit ihren Schutzhunden insgesamt 27 310 Stunden im Einsatz

und in der Ausbildung, davon entfielen auf

die Objektsicherung sensitiver Bereiche 60,3 %,
den Gebdude- und Streifendienst 30,4 %,
die Schutzhundelehrgédnge 6,3 %

und auf die Ausbildung w&hrend der
Dienstzeit 3,0

o0

Neu eingestellt und ausgebildet wurden im Berichtszeitraum 4 Schutzhundefiihrer.

3.1.2 Alarmzentrale

G. Beck

Im Jahr 1984 sind in der Alarmzentrale (AZ) die in Tabelle 3/2 aufgefiihrten Alarm- und Stor-

meldungen (unter Berlicksichtiqung der Fehlalarme) eingegangen und bearbeitet worden:

Gruppe Anzahl
Objektsicherung 111
Feuer 124

Storungen (Aufziige, Sand-
fange, Stromausfall, 586
Wasserschidden etc.)

allgemeine Stdrmeldungen 1 755

Tab. 3/2: Alarm- und Stdrmeldungen 1984

Nachdem die Umschaltarbeiten auf die neue Alarmzentrale und in den sensitiven Anlagenteilen
mit ihrer neuen Technik abgeschlossen wurden, bewegt sich die Zahl der Objektsicherungsalarme
wieder auf dem niedrigen Niveau des Jahres 1982. Die Zahl der Feueralarme ist gegeniiber dem
Vorjahr um 20 % gesunken, da qualmerzeugende Arbeiten in Gebduden rechtzeitig der AZ gemeldet,
somit unndtige Feuerwehreinsédtze vermieden wurden.

Mit insgesamt 2 007 in der AZ dokumentierten Eins&tzen (s. Tab. 3/3) wurde eine um 7 % gerin- !

gere Einsatzfrequenz als im Vorjahr ausgewiesen.
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Einsatzleiter vom Dienst 265
Feuerwehr 112
Wartungsdienst 986
Versuchsleiter 90
Rufbereitschaft 554
Tab. 3/3: Registrierte Einsdtze 1984

Die Ausbildung der stindig in der AZ eingesetzten Mitarbeiter wurde im Berichtszeitraum wei-
tergefihrt. Dariiber hinaus bezog das Ausbildungsprogramm aber auch die Vertreter der Alarmte-
lefonisten mit ein, um sie stets auf dem aktuellen technischen und administrativen Stand zu

halten. 2 Fachkr&ifte der AZ nahmen an einem eintidgigen Seminar des Luftschutzwarnamtes teil.

Die in der AZ betriebenen rechnergestiitzten Systeme wurden softwaremdfiig stirker an die Erfor-
dernisse der Alarmorganisation angepaBt. Neben den Anschriftenverzeichnissen der KfK-Rufbe-
reitschaften, dem Gebdudeverzeichnis mit den Instituts- und Abteilungsverantwortlichen wurde
das vorhandene Softwarepaket ergénzt durch die Informationsdatei mit dem System der Roten Te-
lefone, der Katastrophenschutzdatei, der Melderaufschliisselung der Gefahrenmeldeanlage, der
Zieltasteneinrichtung sowie der Hinweis- und Hauptdatei, die die Anweisungen fiir die Abwick-
lung spezieller Alarme und Unfédlle beinhaltet. Um selbst bei technischem Ausfall eine zligige
Abwicklung in Alarm- oder Storfdllen zu gewdhrleisten, wurde als Redundanz zu den vorhandenen

Softwareprogrammen eine Handdatei gefiihrt.

3.2 Ausbildung
G. Beck

Die praktische Waffenausbildung (UbungsschieBen) der Objektsicherungsdienst-Mitarbeiter wurde
planméBig, in Anlehnung an die Polizeidienstvorschrift 211, weitergefithrt. Zus&dtzlich nahmen
10 Wwaffenwarte an einem zweitdgigen Lehrgang bei der Firma Heckler & Koch in Oberndorf/Neckar
und alle OSD-Mitarbeiter, die im Dienst Waffen fiihren, an einem Kurzlehrgang auf dem SchieB-
stand in Offenburg teil. 4 Mitarbeiter haben die Sachkundepriifung gemdB § 31 Waffengesetz beim
Regierungsprédsidium Karlsruhe mit Erfolg abgelegt. Wdhrend im ersten Halbjahr 84 noch einige
Mitarbeiter und Fremdfirmenangehrige die Grundlehrgénge in Rechts- und Dienstkunde besuchten,
war das Hauptgewicht bei den Lehrgdngen im zweiten Halbjahr 84 auf Fallbeispiele aus der Pra-
xis gelegt. Diese praxisbezogene Ausbildung wurde mit Video-Aufnahmetechnik noch intensiviert;
so war es z. B, jederzeit mbglich, anhand der Fallbeispiele richtige oder falsche MaBnahmen

zu diskutieren. Neben diesen Objektsicherungslehrgédngen wurden Verkehrsunfallaufnahmelehrginge,

Fotolehrgénge und externe Werkschutzlehrgdnge zu den Themen

~ Geld- und Werttransporte,

- Gefdhrliche Giliter- und Arbeitsstoffe,
~ Sicherheit im Vorzimmer,

- Ermittlungsdienst und

- Datensicherung,

von unseren Mitarbeitern besucht.




3.3 Ermittlungsdienst
A. Baumgdrtner

Im Jahre 1984 wurden 142 VerstSBe gegen die im KfK geltenden Ordnungs- und Kontrollbestimmun-

gen registriert und bearbeitet (s. Abb. 3/1). Die Zahl liegt geringfiigig iber dem Vorijahresni-
veau. Es kam zu 49 Sicherstellungen von Werkzeugen und Materialien, weil die Ausfiihrenden zum

Zeitpunkt der Ausfuhr keinen Eigentumsnachweis erbringen konnten. Nach Priifung der Eigentums-

verhdltnisse wurde das sichergestellte Gut bis auf 3 Fille, die noch bearbeitet werden, zu-

riickgegeben.

Die dem Ermittlungsdienst gemeldeten und bekannt gewordenen Sachbeschddigungen liegen mit 56
deutlich lber dem Niveau des Vorjahres (Abb. 3/2). Bis auf 3 Pille konnten alle Verursacher
festgestellt und dem KfK-Versicherungsreferat mitgeteilt werden, Der bei den Sachbeschddigun-
gen von unserem Sachbearbeiter geschédtzte Gesamtschaden (Tab. 3/4) belduft sich auf 233 000,--

DM, wobei der dominante Anteil von dem SHureunfall (vgl. Kap. 2.,5.,4) herriihrt.

Bei 65 gemeldeten Diebstéhlen‘mit einer schétzungsweise hohen Dunkelziffer wurde das Niveau
des Vorjahres erreicht. 34 Diebstdhle wurden aufgekldrt, bei 12 gemeldeten Gelddiebstihlen,

die als Seriendiebstidhle zu betrachten sind, wird noch ermittelt.

Gemeinsam mit den anderen Abteilungen wurden im Jahre 1984 195 Betriebsunf#lle und sonstige Un-

fdlle untersucht. Die Zahl der Unfdlle im KfK ist leicht riickldufig.

Beschddigte Gegenstédnde Jahr bekannt gewordene aufgekldrte geschdtzter Schaden
Fdlle Fdlle in DM
1982 7 7 17 000
Kabelsch&dden 1983 7 7 20 000
1984 9 9 16 000
1982 4 4 6 500
Lichtmasten 1983 3 3 5 000
1984 4 4 8 000
1982 6 6 5 900
Tore, 1983 5 5 10 000
Einzdunungen
1984 4 3 2 500
1982 10 10 21 000
Gebdude 1983 10 9 25 000
1984 11 10 22 600
1982 7 7 13 600
Dienst-Kfz. 1983 11 11 17 000
1984 11 1 15 200
Verschiedenes, 1982 12 12 34 000
gggiﬁﬁi;}ggﬁfen' 1983 10 9 15 000
Transportschédden 1984 17 16 169 000
1982 46 46 98 000
Summe 1983 46 44 92 000
1984 56 53 233 300

Tab. 3/4 Sachbeschddigungen: Einsatz des Ermittlungsdienstes
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3.4 Zentrale KfK-Gliterkontrolle

G. Hanuschka

Die zentrale KfK-Gliterkontrolle, an der Siid-Ost-Ecke des KfK gelegen, hat in nunmehr dreijdh-
rigem Betrieb wesentlich zur Verkehrsberuhigung der Zugénge am Nord- und Sitidtor beigetragen.
Die Gliterkontrolle stellte im Berichtszeitraum flir Fremdfirmen und Anlieferer insgesamt 37 980
WarendurchlaBscheine aus, Fir Anlieferer und Abholer von Kernbrennstoffen oder sonstigen radio-
aktiven Stoffen wurden im Berichtszeitraum 1 827 DurchlafBpassierscheine ausgestellt.

Bei den Ein- und Ausfuhrkontrollen hielten sich die im Zentrum eingesetzten Fremdfirmen - von
Einzelf&dllen abgesehen - an die im KfK gliltigen Ordnungs- und Kontrollbestimmungen. Bei Ein-
und Ausfahrkontrollen wurden 17 vorl&dufige Sicherstellungen von Materialien erforderlich. In

allen-Fdllen konnte das Material nach Vorlage des Eigentumsnachweises wieder ausgeh#dndigt wer-

den.
3.5 Personentiiberpriifung und Kontrolldienste
3.5.1 Personenilberpriifung

G. Kbrner

Flir alle Personen, die in sensitiven Bereichen eingesetzt wurden, wurde den Forderungen der
atomrechtlichen Aufsichtsbeh&rde folgend eine behdrdliche Priifung veranlaBt. Im einzelnen waren
822 Antrdge zur Durchfiihrung von Personensicherheitsiiberpriifungen zu bearbeiten und an die zu-
stdndige Landesbehdrde weiterzuleiten. Betroffen waren hierbei u. a. 54 Personen, die als

Schlissel- und Fiihrungspersonal zum Einsatz kommen sollten. Ihnen wurde gem#B8 den Vereinbarun-




gen mit dem Betriebsrat und den Behérden der entsprechende Fragebogen iibersandt, der dann zur
Einleitung des Sicherheitsiiberpriifungsverfahrens an die zustédndige Behorde weitergeleitet wur-
de., Nur in einigen F&llen, ausschlieBlich bei Mitarbeitern von Fremdfirmen, wurden Bedenken
gegen einen Einsatz in Sicherungsbereichen geduSert. Die jeweiligen Fremdfirmen haben diese

Personen in sensitiven Bereichen nicht eingesetzt.

Im Rahmen des Hausrechtes wurden fiir den Zutritt von Fremdfirmenmitarbeitern auBerhalb der re-

guldren Dienstzeit 1 092 Zutrittsersuchen bearbeitet.

3.5.2 Ausweisbliro
E. Schleicher

Im Berichtszeitraum wurde, um den Arbeits- und Verwaltungsablauf im Ausweisbiliro rationeller zu
gestalten und eine schnellere Abwicklung der Auswelsformalitdten zu erzielen, ein rechnerge-
stiitztes Ausweisherstellungs- und -verwaltungssystem in Betrieb genommen. Das System besteht
aus einer Zentraleinheit mit Speichermedium, einem Drucker zum Beschriften der Ausweise und
insgesamt vier Datensichtger&dten. Uber die Datensichtgerite erfolgt die Eingabe der zur Aus-
stellung eines KfK-Ausweises notwendigen Daten, Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 1 023 Aus-

weise gefertigt und 7 100 Stamms&dtze in die Ausweisdatei eingegeben.

3.5.3 Auslédnderbetreuung
F. Gergele

Im Jahre 1984 wurden insgesamt 369 auslindische GHste, die als Mitarbeiter im Kernforschungs-
zentrum tdtig wurden oder als Besucher im Kernforschungszentrum anwesend waren, betreut. Die
Zahl der auslé&ndischen Giste ist gegeniiber den Vorjahren stark rilickldufig. Die Betreuung er-
streckte sich im wesentlichen auf die Abwicklung administrativer T&tigkeiten (z. B. Vorsprache
bei den Amtern und Beh&rden im Stadt- und Landkreis Karlsruhe wegen der Aufenthaltsgenehmi-
gungen)., Flir 4 TAEO-Kurse, die in der Schule filir Kerntechnik stattfanden und an denen insge-
samt 97 Personen aus 19 Staaten teilnahmen, wurden die Reisen und Reisebegleitung zu in- und

ausldndischen Reaktorstationen organisiert und durchgefiihrt.

3.5.4 Empfangsdienst, Buskontrollen

E. Wischuf, F. Gergele, M. Schwall
Mit insgesamt 40 700 Besuchern, darunter 4 200 auslédndischen G&dsten, war die Besucherzahl im Be-
richtszeitraum auBerordentlich riickldufig. 2 285 befristete Werksausweise flir ld&ngere Aufent-
halte im KfK sind ausgestellt worden. Von den insgesamt ausgegebenen Besucherscheinen und be-

fristeten Ausweisen wurden lediglich 185 beim Verlassen des Zentrums nicht zurlickgegeben.

Beim Empfangsdienst wurden 80 Fundsachen abgegeben. 58 Gegenstédnde erhielten die rechtmdBigen

Besitzer zurick, 22 Fundsachen werden z. Zt. asserviert.

Im Zubringer-Busverkehr wurden insgesamt 1 528 Monats- und Wochenfahrkarten verkauft. Bei den




Buskontrollen wurden 66 Personen ohne gliltigen Fahrausweis angetroffen. Bei 4 Personen wurde

eine Bearbeitungspauschale von je DM 10,-- erhoben.

Verkehrsdienst

W.

Hauth

Mit 62 Verkehrsunfillen - davon 54 auf dem Geldnde des Kernforschungszentrums - lag die Zahl

der vom Verkehrsdienst aufgenommenen Verkehrsunf&lle um 24 % unter der des Vorjahres. Bei 30
Unfdllen entstand nur leichter Sachschaden, bei 27 Unfdllen lag der geschdtzte Schaden Uber

DM 1 000,~--.
Dariiber hinaus waren 5 Unfdlle mit Verletzungen von Personen zu bearbeiten (Tab. 3/5).

Die hiufigsten Unfédlle waren im Berichtsjahr:

Nichtbeachten der Vorfahrt,

zu geringer Sicherheitsabstand,

Unachtsamkeit beim Riickwdrtsfahren sowie

das nicht witterungsgerechte Fahrverhalten bei Regen und in der Winterzeit.

Bei der Verkehrszidhlung am 23.10,1984 wurden die in den Abbildungen 3/4 - 3/8 aufgelisteten

Verkehrsstrdme ermittelt.

Anzahl der Verkehrs- davon betroffene
Monat |unfdlle (einschl. leichter | Sach- Personen- Perscnen Fahrzeuge

Wegeunfille) Sach-~ schaden| schaden Mit- sonst. sonst

1982 1983 1984 | schaden > 1 TDM arbeiter | Pers. Pkw Lkw | Fahrd
Januar 8 4 5 1 4 - 6 1 7 - -
Febr. 9 6 6 4 2 - 3 3 5 1 3
Mérz 9 7 5 2 1 2 5 4 7 1 2
April 2 8 3 3 - - 1 3 3 - 1
Mai 12 5 3 - 3 - 3 3 6 - -
Juni 8 5 4 2 2 - 5 2 6 - 1
Juli 8 7 7 2 4 1 6 6 10 1 -
Aug. 8 5 4 1 2 1 4 2 2 3 2
Sept. 4 5 3 1 2 = 1 3 4 1 -
Okt. 4 11 10 8 2 - 10 4 12 3 2
Nov. 3 9 8 4 4 - 9 4 12 2 2
Dez. 11 9 4 2 1 1 5 2 7 - 1
Summe 86 81 62 30 27 5 58 37 81 12 14

Tab, 3/5:

Verkehrsunfdlle
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3.7 Technische Sicherungssysteme
R. Glnther
3.7.1 Rechnergestiitztes Zugangskontrollsystem bei HDB

Zur Erfiillung von Betriebsbelangen sowie von Strahlenschutz- und Sicherheitsbelangen wurde fiir

die HDB ein rechnergestiitztes Zugangskontrollsystem geplant und installiert.

Herzstlick des Zugangskontrollsystems ist ein ProzeBrechner. An die Zentraleinheit mit 512

kByte Hauptspeicherkapazitét sind 2 Magnetplatten mit je 10 MByte Speicherkapazitdt angeschlos-
sen. Eine dritte Magnetplatte mit 10 MByte Speicherkapazitdt dient zur automatischen Datensi-
cherung von Bewegungsdaten,

Uber einen Drucker in der HDB-Objektsicherungszentrale (0Z) werden chronologisch die an Aus-
welslesern getdtigten Bewegungen protokolliert.

Die Zentraleinheit erhilt zusitzlich eine sogenannte "Kontaktabfrageeinheit". Diese wird in
der 0Z zur Anzeige und Protokollierung von Meldungen der HDB-Gefahrenmeldeanlage genutzt.

Die Ausweisleser befinden sich an den Zugéngen zu sicherungsrelevanten Bereichen, Die Eingangs-
Ausweisleser zu den Anlagen der Sicherungskategorie II sind zus&tzlich mit einer Tastatur zur
Eingabe eines geistigen Codes ausgerilistet. Zur Personenidentifizierung mit Hilfe von Video-
Kameras geben diese Ausweisleser nach Priifung des Ausweises und des Zahlencodes ein Signal zur
0Z. Nach Kontrolle der Personenidentitdt Uber die Videoanlage wird bei Berechtigung die Tiir

zZum Zutritt freigegeben. Die Ausweisleser ohne Tastatur geben die Tiir bei berechtigtem Ausweis

direkt frei.
Von dem Zugangskontrollsystem werden folgende Funktionen ausgefiihrt:

- Zutrittsentscheidungen,
- Erfassung und Speicherung von Personenbewegungen,
- Erstellen von Protokollen der Personenbewegungen,

- Meldung von Alarmen mit Protokollierung bei Manipulationen an den
Ausweislesern oder Zuleitungen,

- Meldung bei Uberschreitung der zuléssigen TlrSffnungszeit,

~ Meldung bei unerlaubten Zutrittsversuchen.

Die Ausweise werden im HDB-Sekretariat dem System zugeordnet und fiir Buchungen an den Ausweis-
lesern freigegeben oder gesperrt. Nach Ablauf eines vorgegebenen Gliltigkeitsdatums erfolgt die
Sperrung automatisch. Um MiBbrauch bei der Ausweiszulassung auszuschliefien, ist der Eingabe-

dialog liber mehrere zuerst auszufiihrende Eingaberoutinen abgesichert.

Vom HDB-Sekretariat werden die erforderlichen Bezugsdaten flir das Zugangskontrollsystem einge-

geben.

Diese sind:

—~ Stammsatz-Nummer (eine Ordnungszahl filir das System),

- Personal-Nummer,

- Name, Vorname,

- Abteilung bzw. Firma,

- Anlagen, zu denen Zutritt erforderlich ist,

- Dauer der Zutrittsgenehmigung,

= zeitliche Zutrittsberechtigung (Wochentage, Tageszeiten),




Der Datenzugriff zum System ist nur liber die Bildschirmdatenstationen mit einem geistigen Code
(PaBwort) moglich. Dem PaBwort wiederum sind verschiedene Daten- und Befehlsbereiche zugeord-
net, d. h. es kdnnen z., B, mit einem PaBwort der 0% keine Personendaten eingegeben oder ge&n-
dert werden, da hierflir ein PaBwort vom Sekretariat notwendig ist.

Das HDB-Zugangssystem konnte wegen fehlender Zustimmung des Betriebsrates noch nicht in Be-

trieb genommen werden.

3.7.2 Priifung eines Mikrowellen-Richtstreckensystems

Eine Zaunanlage im KfK soll aufgrund behérdlicher Auflagen mit einem elektronischen Detektie-
rungssystem nachgerilistet werden. Dieses Detektierungssystem soll eine rdumliche Uberwachung
bei geringer Fehlalarmrate (unerwiinschte Alarme) gewdhrleisten. Wegen der Srtlichen Gegeben-
heiten weicht die bestehende Zaunkonfiguration jedoch wesentlich von dem sonst {iblichen Stan-
dard ab. Auf Grundlage von Marktanalysen wurde ein Detektierungssystem ausgewdhlt und vorab
eine Teststrecke eingerichtet. Wdhrend einer 10monatigen Testphase wurde das Alarmverhalten
beobachtet und dokumentiert.

Die Teststrecke bestand aus einer doppelt Ubereinander angeordneten Mikrowellen-Richtstrecke,
die jeweils zwischen zwei gleich aussehenden Antennen betrieben wurde (Mikrowellen im 3 cm Be-
reich). Zwischen der Sende- und Empfangsantenne wird ein elektromagnetisches Feld aufgebaut,
das am Empfénger gemessen und ausgewertet wird. Das elektromagnetische Feld kann als Strahlen-
keule in Form eines dreidimensionalen elliptischen Korpers angesehen werden. Es werden lang-
same und schnelle Bewegungen erfafit. Bei Uberschreiten vorgegebener Schwellwerte erfolgt eine
Alarmgabe. Die Entfernung zwischen den Sende- und Empfangseinrichtungen betrug fiir diese Test-
strecke 60 m. Die Meldelinien der einzelnen Sende- und Empfangseinrichtungen waren auf eine
Gefahrenmeldeanlage mit Protokolldrucker aufgeschaltet. Zur Alarmverifizierung wurde zusitz-
lich eine Videoiliberwachungsanlage eingerichtet,

Die Versuchsdurchfilhrung erstreckte sich auf zwei Bereiche

- Registrierung des Fehlalarmverhaltens liber eine l&dngere
Zeit hinweg,

- Priifen des Detektierungsfeldes.

Die Anzahl der Alarme wurde mit den entsprechenden Wetterdaten - Niederschlagsmenge, Tempera-
tur, Luftdruck und Niederschlagstdtigkeit - zum Zeitpunkt der Alarmauslésung tabellarisch er-
faBt, In verschiedenen Versuchen wurde durch Einbringen von Blech-Testplatten unterschied-

licher Gr8Be das Detektierungsfeld in seiner Empfindlichkeit und volumenmédBigen Ausdehnung ge-

priift.

Die Auswertung der Testphase zeigte hauptsdchlich flir den bodennahen Teil der Richtstrecke die
typischen Schwachstellen eines Freilandiiberwachungssystems durch Wetterbeeinflussung. Positiv
konnte festgestellt werden, daB die mechanischen Elemente, die sich stetig im elektromagneti-

schen Feld der Richtstrecke befanden, keine Alarmausldsung bewirkten.




4. Strahlenschutziiberwachung

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

Die Abteilung Strahlenschutziiberwachung ist vor allem filir den Schutz der mit radioaktiven
Stoffen umgehenden oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen des Kernforschungszen-

trums Karlsruhe zustdndig. Sie unterstilitzt dabei die Strahlenschutzbeauftragten in der Wahrneh-

mung ihrer Pflichten gemidB Strahlenschutz- bzw. ROntgenverordnung. Der Umfang der Zusammenar-
beit ist in Abgrenzungsregelungen zwischen der Hauptabteilung Sicherheit und der entsprechenden
Institution festgelegt. Bedingt durch diese Aufgabenstellung sind die Mitarbeiter der Strahlen-
schutziiberwachung dezentral in den einzelnen Institutionen des Kernforschungszentrums Karlsruhe
tdtig. Nach der raumlichen Lage der zu iliberwachenden Gebdude gliedert sich die Abteilung in die

drei Gruppen Nord, West und Silid mit insgesamt sieben Bereichen. Der Gruppe Siid ist das zentrale

Strahlenschutzmeflabor angeschlossen (siehe KfK-Plan nach S. 83 und Tab. 4/1).
1 2 3 4 5
Gruppe Bereich Anzahl der Mit- Anzahl der {iber- Flache des liber-
arbeiter der wachten Personen wachten Bereichs
Strahlenschutz- (Dezember 1984) in m?
Uiberwachung
1. IHCh, INE, VBW/VB-W& 9° +0,5% 339 13 090
2. KTB/HZ, IMF-I, II
und III, VBW/E, 7 341 13 990
1/NUSTEP
Nord IxvY/ 1®
3. KTB/FR 2, IT, IRE,
LAF-II (Geb. 605) #
! 310 23 250
VBW/BW, 3+7
HS/R (Geb. 620)
Trix 385 29 610
West 4. HDB, INE (Geb. 547) 10,5+4 " +1 0
5. IRCh, LAF-I
/ A 112 3 480
IGT (Geb. 321) >
6. KTB/SNEAK, KTB/EA, INFP,
HDI-I, INR, LIT, IRB, 6 395 6 560
LAF-II, IK, ITP, PHDR,
siid HS (Geb, 436)
7. HS, P/AV, VBW/VB, ®
VBW/HW, IKVT, MED, 5 1 857 2 750
IGT, BAU, SKT, HDI-IT,
IK-III/Zykl., EKM/FK
Strahlenschutzmenlabor 1,5 - -
Abteilungsleitung/Sekretariat 1,5 - -
Tab. 4/1: Personalitand, iiberwachte Personen und BereichsgroBe (#*Leihpersonal, #Wechselschicht—
dienst, " Schichtdienst, °zeitweise Schichtdienst, Gruppenleiter)
Eine wichtige Aufgabe ist die Durchfiihrung der Personendosimetrie. Jede strahlenexponierte

Person erhdlt neben anderen Dosimetern eine Taschenionisationskammer. Die Anzahl der Personen,

die mit wurden (Stichmonat Dezember

1984),

Anzahl hat sich gegeniiber dem Vorjahr um ca.

selbstablesbaren Taschenionisationskammern ausgeriistet
ist in Spalte 4 von Tab. 4/1

140 erhoht, da verstdrkt Umbauarbeiten mit Fremd-

einschlieBlich Fremdfirmenangehdrigen, aufgefihrt, Diese
firmenangehSrigen durchgeflihrt (IHCh, KTB/HZ, IRCh) wurden, neue Anlagen in Betrieb gingen oder
Pollux, INE). Uber die MeBergeb-

4.2 berichtet.

die Tdtigkeiten im Kontrollbereich intensiviert wurden (KAZ,

nisse der Taschenionisationskammern wird in Kap. 4.1.1 und Kap. Dariiber hinaus

werden, Je nach den vorkommenden Strahlenarten und Expositionen, weitere Dosimetertypen verwen-
Thermolumineszenzdosimeter oder Albedodosimeter. Uber die Ergebnisse dieser Messung

6 berichtet.

det, wie

wird in Kap.
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Die Gebdude und Anlagen werden routinemdBig durch Kontaminations-, Dosisleistungs- und Raum-
luftmessungen bzw. Wischtests iiberwacht, Die Fliche der betrieblichen Uberwachungs-, Kontroll-
und Sperrbereiche ist in Spalte 5 von Tab. 4/1 angegeben. Beim betrieblichen Uberwachungsbe-
reich werden nur die Bereiche angegeben, 1in denen eine Aktivitat oberhalb der Freigrenze

gehandhabt wird.

Die Kontaminationskontrolle von Personen geschieht in der Regel in Eigeniiberwachung unter

Zuhilfenahme von automatisch messenden Hand-FuB-Kleidermonitoren,

Die Mitarbeiter iberwachen auf Anforderung des zustdndigen Strahlenschutzbeauftragten die
Durchfllhrung von Arbeiten mit erhdhtem Kontaminations- oder Strahlenrisiko. Autorisierte Mitar-

beiter legen bei der Ausstellung von Interventionserlaubnissen die Strahlenschutzauflagen fest.

Weiterhin filihren Mitarbeiter die Strahlenschutzkontrolle bei der Ausfuhr von Material aus den
Kontrollbereichen in den das ganze Gelidnde des KfK umfassenden betrieblichen Uberwachungsbe-
reich und aus dem KfK in das allgemeine Staatsgebiet durch. Bei dem Material handelt es sich um

weiterverwendbare Gegenstande, wiederverwertbare Reststoffe (vgl. Kap. 4.6) oder Abfidlle.

Die Abteilung unterhdlt ein zentrales MeBlabor, in dem die Aktivitdt von Raumluftfiltern gemes-
sen wird und nuklidspezifische Analysen durchgefilihrt werden. Von Mitarbeitern des MeBlabors

werden alle Geridte der Abteilung verwaltet und die Neubestellung vorgenommen (s. Kap. 4.4).

Mitarbeiter der Abteilung haben als Strahlenschutzbeauftragte oder stellvertretende Strahlen-
schutzbeauftragte die ordnungsgemdfe Durchfihrung von Transporten radicaktiver Stoffe im Rahmen
der Transportgenehmigungen der KfK GmbH zu ilberwachen. Hierliber wird in Kap. 4.5 berichtet.
AuBerdem sind Mitarbeiter der Abteilung als Strahlenschutzbeauftragte oder stellvertretende
Strahlenschutzbeauftragte fiir den Fahrdienst, den Reinigungsdienst und die Abteilung Sicherheit

bestellt.

Die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter wurde auch im vergangenen Jahr fortgefiihrt. Neben
der praktischen Ausbildung unter Anleitung der Bereichsleiter und der meBtechnischen Einweisung
im StrahlenschutzmeBlabor wurden theoretische Kurse in der Schule filir Kerntechnik besucht.
Insgesamt wurden von Mitarbeitern der Abteilung 18 Kurse lber Strahlenschutz, Mathematik wund

Datenverarbeitung wahrgenommen.

Fliir die Mitarbeiter im Schichtdienst und der Rufbereitschaft wurden monatlich Begehungen von
Gebduden mit Fort-, Raumluft und sonstigen dauernd betriebenen Strahlenschutzgeré&dten durchge-

fihrt.

4.1 Arbeitsplatziiberwachung 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 Ein-
richtungen der KfK in finf Gruppen zusammengefaft, die sich nicht mit den in Tab. 4/1 aufge-
flihrten Bereichen decken. Uber die Gruppe 4 "Dekontamination und Abfallbehandlung" wird in Kap.

4.3 auch gesondert berichtet,
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4,11 Personendosimetrie mit Taschenionisationskammer

Die Tab. 4/2 zeigt, daB in den Einrichtungen des KfK im Jahre 1984 3 Personen eine Jahresdosis
von mehr als 15 mSv erhalten haben, d. h. nur 0,1 % der liberwachten Personen wdren als strah-
lenexponierte Personen der Kategorie A zu betrachten. Die Anzahl der Personen mit einer Jahres-
dosis zwischen 5 und 15 mS8v im Jahr 1984 betrug 41. Insgesamt wdren nur 1,6 % der iiberwachten
Personen des KfK als strahlenexponierte Personen anzusehen. Die 3 Personen mit Ganzkdrperdosen

oberhalb 15 mSv gehdren zu Fremdfirmen, die mit Umbauarbeiten in der HDB beschdftigt waren.

4.1.2 Oberfladchenkontaminationen

In Tab., 4/2 sind weiterhin die gemessenen Oberfldchenkontaminationen, aufgeschlisselt nach a-,
B- und H-3-Kontaminationen, aufgefilhrt. Es werden hierbei Kontaminationen von Gebdudeoberfld-
chen, Arbeitspldtzen, Arbeitsgegenstdnden und Material angegeben. Hierbei sind auch solche
Kontaminationen aufgefiihrt, die durch bestimmungsgemédBen Betrieb auftraten. Die Kontaminationen
werden dabei in Vielfachen der durch die Strahlenschutzverordnung oder durch die interne Klei-
der- und Zonenordnung vorgegebenen Grenzwerte eingeteilt. Die interne Kleider- und Zonenordnung
der KfK stellt eine Verianderung der Strahlenschutzverordnung nach den Ortlichen Gegebenheiten
dar; z. B. werden in Kontrollbereichen teilweise nur a-~-Kontaminationen von 0,037 Bg/cm? und im

gesamten betrieblichen Uberwachungsbereich nur B-Kontaminationen von 0,37 Bg/cm® zugelassen.

o- und B-Kontaminationen traten vor allem in den "Institutionen mit hSherer Aktivitdt" und bei
der "Dekontamination und Abfallbehandlung" auf, wdhrend Tritiumkontaminationen {iberwiegend bei
den Beschleunigern und Reaktoren entdeckt wurden. Die Anzahl der Oberfldchenkontaminationen

ist etwa gleich groB wie im letzten Jahr.

4.1.3 Raumluftaktivitaten

Weiter sind in Tab, 4/2 die Raumluftmessungen, wiederum aufgeschliisselt nach a-, B- und H-3-
Aktivitdten, aufgefiihrt. Die Aktivititen werden dabei in Vielfachen von abgeleiteten Grenzwer-
ten eingeteilt., Diese abgeleiteten Grenzwerte werden aus der maximal zuldssigen Jahresaktivi-

tatszufuhr gemidB Strahlenschutzverordnung fiir strahlenexponierte Personen der Kategorie A und
dem Jahresinhalationsvolumen von 2 500 m® berechnet. 8o wird in den Anlagen der KfK fir a-
Aktivitatsgemische 0,063 Bg/m3, flir B-Aktivitdtsgemische 15 Bq/m® und fir H-3-Aktivitdten
1,9:10% Bq/m?® festgelegt, Bei Raumluftaktivitdten oberhalb dieser Grenzwerte ist angeordnet, in
den Anlagen der KfK routinemdBig ein Atemschutzfilter zu tragen. Die Raumluftaktivitdten werden
oberhalb des 0,015-fachen der abgeleiteten Grenzwerte erfaBt, weil bis zu diesen Werten das
Erfordernis einer regelmdBigen Inkorporationskontrolle gemdf "Richtlinie flir die physikalische
Strahlenschutzkontrolle" auch ohne Berlicksichtigung der Aufenthaltsdauer fiir Kategorie B-Per-
sonen entfdllt, Eine weitere Einteilungsschranke stellt das 200-fache der abgeleiteten Grenz-
werte dar, weil oberhalb dieser Werte bei o- oder B-Aktivitdten mit Atemschutz-Isoliergerdten
gearbeitet werden mufl, Bei Tritiumaktivitdten wird schon oberhalb des abgeleiteten Grenzwerts

das Tragen eines fremdbelilifteten, gasdichten Schutzanzugs vorgeschrieben.

Die iberwiegende Zahl der o- und B-Aktivititen oberhalb der angegebenen Grenzen traten bei der
"Dekontamination und Abfallbehandlung" auf, dabei kam es vor allem zu a-Kontaminationen. In den

lbrigen Institutionen wurden nur wenige Raumluftkontaminationen gemessen.




1 2 3 4 5 6
Gruppe Beschleuni~ { Institu- Institu- Dekontami- | sonstige KfK
ger, Reaktor | tionen mit tionen mit | nation und | Institu-
hoherer niedriger Abfallbe- tionen
Aktivitadt Aktivitat handlung
(IHCh, IRCh,|(IMF-I,II,
KTB/HZ, KTB/|IT, LAF-II,
(KTB/SNEAK, | FR 2, INE LIT)
IK, INR,INFP) | IMF-TTT) (HDB)
Personendosis ermit-
telt mit Taschenioni- Anzahl der Personen
sationskammer in mSv
0 <H £ 5 273 654 318 364 1086 2695
5 ¢<H ¢ 15 18 5 0 18 0 a9
15 ¢ H ¢ 50 0 0 0 3 0 3
Oberflachenkontamina-
tion in Vielfachen "
der KfK-internen Anzahl der Falle
Grenzwerte
10° < Kq <107 5 106 11 96 5 223
10 < Ky < 102 1 30 7 13 3 54
102 < Ky < 108 1 4 1 4 0 10
108 < Kq 0 0 0 0 ¢} 0
10° <Kg £ 101 21 110 19 74 31 255
10 <Kg <102 3 33 9 14 3 62
102 <K g < 10° 0 6 2 2 1 11
103 < Kg 0 4 0 6 0 10
) 1
10 < KH35_10 7 0 0 0 o} 7
1 2
101 < KHBS 10 18 0 0 0 0 18
2 3
102 < KH35 10 3 0 0 0 o] 3
3
10 < KH3 0 0 0 0 0 0
Raumluftaktivitdten
in vielfachen von ab- Anzahl der Falle
geleiteten Grenzwerten
0,015¢< Ro < 1 0 1 1 73 0 75
1 < R(X < 200. 0 4 0 155 0 159
200 < R, 0 0 0 4 0 4
0,015< Ry £ 1 0 4 0 6 0 10
1 < RB < 200 1 1 1 12 1 16
200 < RB 0 0 0 0 0 0
0,015¢< RH3§ 1 0 0 0 0 o] 0
1T < RH35_200 0 0 0 0 0 0
200 < RH3 0 0 0 0 0 0
Personenkontamina-
tionen 2 17 2 11 0 32

Tab. 4/2:

forschungszentrums Karlsruhe

StrahlenschutzmeBergebnisse in den verschiedenen Organisationseinheiten des Kern-




4.1.4 Personenkontaminationen

Hier werden alle Kontaminationen erfaBt, die nicht vor Ort durch einfaches Waschen beseitigt

werden kSnnen, und bei denen die Dekontamination in den speziellen Einrichtungen der Medizini-
schen Abteilung erfolgt. Die meisten Personenkontaminationen ereigneten sich bei der "Dekonta-
mination und Abfallbehandlung" und in den "Institutionen mit hodherer Aktivitat" wahrend Umbau-

arbeiten.

4.2 Summendosen

H. Dilger

Aus den MeBwerten der Taschenionisationskammern wurden die Summendosen und die mittleren Indi-
vidualdosen in den verschiedenen Institutionen zusammengestellt, In Tab. 4/3 sind die Institu-

tionen in fallender Reihenfolge der Summendosen aufgefiihrt.

Institution Summendosen iberwachte im Jahre 1984 mittlere Individualdosis
msSv Personen exponierte mSv/liber- mSv/expo-

Dezember 1984 Personen wachte nierte

Person Person

HDB 554 385 222 1,4 2,5
IK-III/Zykl. 157 76 59 2,1 2,7
IHCh 106 232 98 0,3 1,1
KTB/HZ 71 135 49 0,5 1,4
IRCh 54 91 39 0,6 1,4
HS/U 41 62 41 0,7 1,0
KTB/FR 2 32 80 36 0,4 0,9
INE ) 22 91 22 0,2 1,0
IK-III/RTM 19 16 6 1,2 3,2
KTB/SNEAK 18 12 12 1,5 1,5
VBW 13 289 36 - 0,4
alle ibrigen 50 1270 165 - 0,3
KfK gesamt 1137 2739 785 0,4 1,4

Mit Taschenionisationskammern gemessene Summen- und mittlere Individualdosen in
den Institutionen der KfK

Tab., 4/3:

Durch die Inbetriebnahme des Kompaktzyklotrons nahm die Dosis bei IK-III/Zyklotron sowohl in
der Summe als auch im Mittel auf fast die doppelten Werte zu. Dagegen fielen diese beiden Werte
ab. Die Auswertung

ab der

beim IRCh nach der Aufgabe der Tc-99m-Herstellung auf beinahe den 3. Teil
ergab, daB von den insgesamt 2739 iberwachten Personen nur 785 Personen eine Dosis
monatlichen Nachweisgrenze von 0,2 mSv erhalten haben. Dies wird deutlich, wenn die Individual-
dosis nicht iber alle iiberwachten Personen, sondern nur iiber die exponierten Personen gemittelt
wird. Die hSchsten Individualdosen erhielten danach 6 Personen von der Gruppe Radionuklide im

Maschinenbau.




4.3 Arbeitsplatziiberwachung in der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe
H. Schiiler

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

aktoren KNK und MZFR sowie der ALKEM und der Landessammelstelle Baden-Wiirttemberg dienen.

Ein wesentlicher Bestandteil der StrahlenschutzmaBnahmen ist die Bearbeitung von Interven-
tionserlaubnisscheinen. Auf diesen werden vor Beginn der Arbeit Ort, auszufllhrende Arbeit sowie
die aus den gegebenen Zustdnden resultierenden StrahlenschutzmaBnahmen festgelegt und von
autorisierten Mitarbeitern des Strahlenschutzes sowie dem zustiandigen Strahlenschutzbeauftrag-
ten unterschrieben. Die aufgeflihrten SchutzmaBnahmen sind flir die betroffenen Mitarbeiter

bindend,

Die Zahl der bearbeiteten Interventionserlaubnisscheine hat sich gegeniiber dem Vorjahr von ca.
1200 auf ca. 570 verringert, weil Interventionserlaubnisscheine ab 1984 erstmals auch iber den
Monatswechsel hinaus gliltig blieben, wenn sich die Kriterien nicht dnderten und die weitere
Gliltigkeit durch den Strahlenschutz und den Strahlenschutzbeauftragten gepriift und durch Unter-

schrift bestdtigt wurde,

Die Ertilichtigung der Anlagen auf den Stand der Technik und zur Reduzierung der Strahlenexposi-

tion wurden 1984 fortgesetzt.

Einen besonderen Platz nahm die Personeniliberwachung ein, Hierzu gehdrte die tdgliche Auswertung
der Taschenionisationskammern (TIK), deren Werte die am schnellsten verfligbare Information liber

die individuelle Dosisbelastung des Betriebs- und Einsatzpersonals darstellen.

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

gekoppelten halbautomatischen Stabdosimeterauswertegerdt durchgefiihrt.

Dieses System liefert 2zu jeder gewinschten Zeit Ausdrucke der aufgelaufenen Dosiswerte und
diese werden den zustdndigen Abteilungsleitern - je nach Wunsch - wochentlich oder monatlich

iberreicht. Sie gestatten eine laufende Kontrolle und geben eine Hilfe bei der Einsatzplanung.
Nach Abzug der experimentell ermittelten Monatsdosis fir den Selbstablauf und die Umgebungs-
strahlung an der Dosimeterablage von 0,1 mSv werden am Monatsende Stabdosimeterwerte kleiner

als 0,2 mSv vom Rechner gleich Null gesetzt.

In Tab. 4/4 sind die Gruppendosen der Abteilungen der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe

dargestellt., Die Zahl der Fremdfirmenmitarbeiter enthdlt alle Personen die - ohne Berilick-
sichtigung ihrer Beschdftigungsdauer - zur Gruppendosis beigetragen haben.

Gruppendosen stellen, 1im Gegensatz zu den mittleren Einzeldosen, die von der Zahl der einge-
setzten Personen unabhidngige Gesamtdosis durch eine Anlage dar. Aus ihnen lassen sich direkt

die Erfolge von AbschirmmaBnahmen und sonstigen Verbesserungen ablesen.

Vor der nachfolgenden Betrachtung sei hier darauf hingewiesen, daB sich die Gruppendosis des in
der HDB eingesetzten Personals auf einem niedrigen Niveau bewegt. Unabwendbare Arbeiten auBer-
halb der Routine, in Feldern erhOhter Strahlung, machen sich sofort deutlich bemerkbar (s. Ab-
teilung 1), Wenn im folgenden die Gruppendosen behandelt werden, beziehen sich diese nur auf

TIK-Werte,.




ANEAHL GRUPFENDOSEN
DER
ABTEILUNG PERSONALART UERER-— FILM TIK
WACHTEN
FERSONEN (=1 (=1
1.1 4+ 1.2 STAMMPERSONAL 35 &4, 4 51,8
MAVI+LAM-YERDAMFFER FREMOPERSONAL 131 LE b 216,83
1.2 STAMMPERSCONAL 28 @ W32
KLAERMNERK FREMOFERSONAL Ve D 15.4
ZUSAMMENFASSUNG STAMMFERSCONAL 63 64,4 S1.2
AEBTEILUNG 1 FREMDFERSONAL =tz D 231,V
GESAMT 284 &4 .4 2233.8
2.1 YERBRENNUNG UKD STAMMRERSONAL 23 S3.8 J5. 8
KEROSINRE INIGUNG FREMOFERSONAL 33 CHD .8
2.2 GERAETE-DEKONT. STAMMFERSONAL 24 S6. 2 B&. 4
UNO LAW-YERSCHROTTUNG FREMOPERSONAL 72 LHD yr.Q
2.3 MAW-YERSCHROTTUNG STAMMPERSOMNAL 13 41.8 43R, 4
ZEMENT IERUNG , LAGER FREMOPERSONAL jeicd LD 15,2
ZUSAMMENFASSUNG STAMMPERSONAL a8 15,4 143, 4
ABTEILUNG 2 FREMOFERSONAL 151 D 166, &
GESAMT 217 151.4 =254 . 4
ZUSAMMENFHRESUNG STAMMPERSONAL 24 S.8 .G
ARTEILUNG 3 FREMOPERSONAL 1 HD .G
GESAMT 29 S. 8 .
ZUSAMMENFASSUNG STAMMFERSCONAL 2 .8 . @
FPERSOMAL OHHWE KLARE FREMOPERSOMAL 21 LS. ) 13.1
ABRTEILUNGSZUORDNUNG HESAMT a4 . 8 13,1
STAMMFERSONAL 155 221.6 203, 3
HOB QESAMT FREMOPERZONAL 438 TR 35E, &
GESAMT 594 221,86 554, 1

R

DATEW WERDEN IMFOLGE DER ANBENDUNG YON PARAGR. 20& Str1Sckd MICHT ERFAZET,

ZUGEHOERIGE FERSOMENZAHL OHNE BERUECKSICHTIGUNG DER BESCHAEFTIGUNGSZEIT.

Tab., 4/4:

Gruppendosen der HDB einschlieflich Fremdfirmenpersonal ohne
Berlicksichtigung der Beschdftigungsdauer
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Die Gruppendosis der Abteilung 1 verzeichnete einen Anstieg um ca. 30 %. Der Grund dafiir war,
daB in einzelnen Riumen der LAW-Eindampfung im Geb. 545 - die nicht stdndig begangen werden
missen - noch alte Restkontaminationen in fixiertem Zustand existierten, mit deren endgiiltiger
Beseitigung 1984 begonnen wurde. Diese Arbeiten erhShten die Gruppendosis der Abteilung 1 von
ca. 220 mSv im Vorjahr auf ca. 280 mSv. Ohne diese Arbeiten widre die Gruppendosis mit ca. 180
mSv sogar leicht riicklaufig gewesen. Diese Arbeiten werden 1985 bis zur endgliltigen Beseitigung

der Kontamination fortgefiihrt.

Die Gruppendosis der Abteilung 2 ist trotz des stark angestiegenen Materialdurchsatzes prak-
tisch unveré&ndert geblieben. Gleichgeblieben ist auch die Zahl der Stammarbeiter, deren Grup-

pendosis sich jedoch um ca. 30 % auf ca. 150 mSv reduziert hat.

Die Zahl der Fremdfirmenmitarbeiter erhShte sich dagegen um 38 auf 151 Personen, was einer Zu-
nahme von ca. 34 % entspricht. Ihre Gruppendosis stieg jedoch iberproportional von 40 mSv auf

ca. 100 mSv,

Hier soll durch verstdrkten Einsatz von Strahlenschutzpersonal versucht werden, die Dosis ent-

sprechend zu reduzieren.

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

deshalb keiner Erl&duterung.

In der Abb. 4/1 sind oben links dis Jahresdosen der HDB seit 1975 dargestellt. Der Anstieg der
Dosis gegeniliber dem Vorjahr um ca. 10 % auf ca. 550 mSv wurde bereits bei der Behandlung der

Abteilungsdosen erklart.

Bereinigt man die Gruppendosis des Jahres 1984 um die ca. 100 mSv, die bei den Arbeiten zur
Beseitigung der bereits erwahnten alten Restkontamination angefallen sind, so ergdbe sich eine

Gruppendosis von ca. 450 mSv und wdre dann gegeniiber der Vorjahresdosis leicht rickldufig.

Die restlichen Abbildungen zeigen die Dosisverteilung fir das gesamte HDB-Personal, das Stamm-

personal sowie aller in der HDB tdtig gewesenen Fremdfirmenmitarbeiter.

Hieraus 1dBt sich ablesen, daB ca. 65 % des Personals eine Jahresdosis bis zu 0,2 mSv erhalten
haben.

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

beiter, die aufgrund ihrer T&atigkeit keiner Abteilung klar zugeordnet werden konnten.

Die Auswertung eines Computerausdrucks, auf dem die Personendosen in fallender Folge geordnet
sind, zeigt, daB ca. 4 % des Personals fast 50 % der Dosis erhalten haben. Davon hat nur eine
Person - wie aus Abb. 4/1 zu ersehen - eine Dosis von ca. 26 mSv erhalten, wund damit nur

etwa die H&alfte des Jahresgrenzwertes.

Auch 1984 wurde der Bereich der HDB auBerhalb der Gebdude durch Dosisleistungsmessungen einer
wochentlichen Kontrolle unterzogen, um die Einhaltung der zuldssigen Dosiswerte sicherzustel-

len.
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Abb.

sonendosis aller 1984 in der HDB beschdftigten Personen einschlieBlich

Fremdfirmenpersonal ohne Berilicksichtigung der Besch&dftigungsdauer.
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Abb. 4/2:

PERSONAL CHHE KLARE ABRT.ZUORDNUNG

84 FERSOHEN

Hdufigkeitsverteilung der Personendosis in den einzelnen Abteilungen

der HDB einschlieBlich Fremdfirmenpersonal ohne Berilicksichtigung der

Beschdftigungsdauer.




4.4 StrahlenschutzmeBlabor

D. Beier

Im Berichtszeitraum wurden im StrahlenschutzmeBlabor 29755 Raumluftfilter mittels Alpha-Beta-
Pseudokoinzidenzanlagen auf kiinstliche a- und B-Aktivitat ausgemessen. Die Anzahl der Messungen
war betrdchtlich hBher, da die Filter zum Teil bis zu dreimal gemessen werden mufiten, um die
Grenzen der Aktivitdtskonzentration in Luft von 6,3+1072 Bg/m® fiir o-Strahler und von 15 Bg/m®
fiir B-Strahler zu erreichen. Zusitzlich 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% Bg/m* flir a-Strahler und auf 2,2:107% Bg/m® fiir B-Strahler zu driik-

ken.

Die gefundenen Luftstaubaktivitdten sind in Tab. 4/5 nach Raumluftkonzentrationen aufgeglie-
dert. Die Zahlen in den Klammern geben die Teilmenge der Filter an, bei denen eine Aktivitat
erst durch die 80-min-Nachmessung gefunden wurde. Die in Zeile 3 und 6 aufgefiihrten Nachweis-

grenzen sind durch die unterschiedlichen Luftvolumina, mit denen die Filter beaufschlagt sind,

von Filter zu Filter verschieden.

A>6,3-1077? 156 0,5 %
« in Bg/m? 6,3+1072>A51,0+10"3 178 (1) 0,6 %
1,0-1073 >A>NWG 235 (214) 0,8 %
A>15 8 0,03%
B in Bg/m? 15>A>0,22 84 0,3 %
0,22>A>NWG 842 (350) 2,8 %

Tab. 4/5: Haufigkeitsverteilung der Aerosolaktivitatskonzentration in der Raumluft

Die Werte 6,3.1072 Bq/m® flir a-Strahler bzw. 15 Bg/m® fiir B-Strahler werden von den Grenzwerten
der Jahresaktivitdtszufuhr {ber Luft flir Personen der Kategorie A abgeleitet (vgl. Kap.
4,1.3).

Die Werte 1,0.10~° Bg/m?® fiir a-Strahler bzw. 2,2+10"! Bg/m?® flir B-Strahler sind das 0,015-fache
der abgeleiteten Werte. Bei Einhaltung dieser Grenzwerte entfidllt das Erfordernis einer regel-

méBigen Inkorporationsiiberwachung auch fiir Personen der Kategorie B.

Mittels Yy-Spektroskopie und teilweise B-Absorptionsmessung wurden im StrahlenschutzmeBlabor 660
Proben untersucht, Davon entfielen auf Kohlefilter 517, auf Informationsmessungen iber Beton-
staub und Bodenproben 49, auf Luftfilter 15, auf Wischtests 28 und auf kontaminierte bzw.

aktivierte Gegenstdnde 51 Proben. Die identifizierten Nuklide sind in Tab. 4/6 aufgefiihrt.
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Nuklid

Beschleuniger
und Reaktor

Einrichtungen
mit hoher
Aktivitat

Einrichtungen
mit niedriger
Aktivitat

HDB

Summe

I-131 - 347 24 - 3N
Cs-137 4 9 1 21 35
Co-60 9
U-+Th-Folge-
produkte 2 5
Sb-125/Te-125m - 1
Ru-106/Rh-106 - 2 -
4
1

Cs-134 1
Zr-95/Nb-95 -
Fe-55 4 ' - - -
Ce-144/Pr-144 - 2

Am-241 - 2 - -
Eu-155 - 2

Mo-99/Tc-99m - 1 - 1
Sn-117m - - 2 -
Na-22 1 - - - 1
P~32 - - 1 - 1
Mn-54 1 - - - 1
Cu-64 - 1 - - 1
Ag-108m 1 - - -
Ag~110m
I-123
I-124
I-133
BEu-154 - 1 - - 1
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Tab. 4/6: Haufigkeitsverteilung der durch y-Spektroskopie und B-Absorptionsmessung identi-

fizierten Radionuklide

Mittels oa-Spektroskopie wurden 26 Proben untersucht. Davon entfielen 19 Proben auf Wischtests

und 7 Proben auf Luftfilter. Die identifizierten Nuklide sind in Tab. 4/7 aufgefiihrt.

Im StrahlenschutzmeBlabor werden auBer den bereits aufgefiihrten Messungen noch Luftstaubsammler

und Iodsammelanlagen aus Einzelteilen wie Membranpumpen, Seitenkanalgebldsen, Filterhalterun-

gen, Adsorberbetten und Wagen je nach Erfordernis zusammengestellt und montiert. Vom Labor wird
auch die gesamte Neu- und Ersatzbeschaffung, insgesamt 211 Beschaffungsanforderungen im Be-

richtszeitraum, durchgefiihrt. Darunter waren 47 KontaminationsmeBgerdte, 10 HFK-Monitoren, 64

Dosis- bzw., DosisleistungsmeBgerdte, 7 Raumluft- und Wischtest-MeBpldtze mit Elektroniken, 7
Kleinrechner fiir die Umstellung der Probenwechsler auf Protokollausgabe im Format DIN A 4, ein
Vielkanalanalysator mit Plotter, ein Si-Oberfl&chensperrschichtzdhler fiir a-Spektroskopie und
24 Reparaturauftrige. Auch die Beschaffung und Lagerhaltung des gesamten Verbrauchsmaterials
der Abteilung HS/U wie Aerosoclfilter, Wischtestpapier, Schreiberpapier, Strahlenschutzaufkle-

ber usw., wird vom MeBlabor getdtigt.




Beschleuniger Einrichtungen | Einrichtungen
Nuklid und Reaktor mit hoher mit niedriger HDB Summe
Aktivitat Aktivitat

Am-241
und/oder 4 2 1 10 17
Pu-238

Pu-239
und/oder 4 1 1 9 15
Pu-240

U-234
und/oder 1 - 3 - 4
Np-237

Cm-243
und/oder - - - 3 3
Cm-244

0-235 - - 3 - 3

Cm-243
und/oder - 1 - 1 2
Cm-244

Th-232 +
Folgepro-~- 2 - - - 2
dukte

Uran

nat, - 1 - -~ 1

Tab, 4/7: H&ufigkeitsverteilung der a-spektroskopisch identifizierten Radionuklide

4.5 Transporte radioaktiver Stoffe unter Verantwortung der KfK GmbH

H.-U. Berger

Der Verfasser hat neben seinen sonstigen Aufgaben auch die Verpflichtung, als Strahlenschutz-
beauftragter des Fahrdienstes die ordnungsgemdBe Durchfihrung von Transporten radioaktiver
Stoffe auf Offentlichen StraBen zu liberwachen, soweit dabei Transportgenehmigungen der KfK GmbH
in Anspruch genommen werden. Insbesondere muB er die vorgeschriebene Buchfilhrung tliber die
durchgefilhrten Transporte vornehmen und flir die eingesetzten Fahrer Strahlenschutzbelehrungen

abhalten.

Im Jahre 1984 wurden 250 (1983: 184) Transporte radioaktiver Stoffe auf &ffentlichen StraBen
durchgefiihrt, Die Transporte sind in Tab. 4/8 nach Aktivitatsinventar und Hauptziel- bzw.

Ursprungsgruppen aufgefihrt,




Transporte
durch sonstige
Aktivitdtsinventar A durch AV/FD LAF IT Transporte
von und
A<0,37GBg | 0,37GBg 37GBg vom und | vom und von und | zu frem-
und Leer- | <A<37GBqg | <A<3,7TBq | A>3,7TBq j zum Hbf | zum TRIGA | zu son- | den KKW
behdlter Karls- Heidel- stigen
ruhe berg Adres-
sen
160 (132) } 21 (38) 60 (18) 1(0) 1 (7) 164 (78) 14 (7) 70 (89) 1 (3)
Tab. 4/8: Aktivitdtsinventar und Wege der unter KfK-Verantwortung auf Sffentlichen Wegen

durchgefilhrten Transporte radioaktiver Stoffe. Die Vorjahreszahlen sind in ()
angegeben.

Der Transport radioaktiver Stoffe vom und zum Hbf Karlsruhe nahm weiter ab, die Transporte vom

Hier spiegelt sich die Notwendigkeit der

Verkehr

und zum TRIGA Heidelberg nahmen weiter stark zu.

Beschaffung kurzlebiger Radioisotope im ndchstgelegenen Forschungsreaktor wider. Der
zwischen TRIGA Heidelberg und KfK teilt sich anndhernd hdlftig auf in Leerguttransporte vom KfK

zum TRIGA und Transporte der in Heidelberg beladenen Behdlter zum KfK.

1984

ten Fahrer abgehalten. Ferner wurden sehr viele KfK-Mitarbeiter individuell beraten, die Trans-

wurden 2 (1983:3) Strahlenschutzbelehrungen filir die bei Radionuklidtransporten eingesetz-

porte radioaktiver Stoffe vorzubereiten hatten. 2Zur besseren Einfllhrung dieses Personenkreises

in die Probleme, die sich bei der Vorbereitung von Radionuklidtransporten ergeben, wurde eine

Relhe von Broschiiren erarbeitet, von denen die erste Anfang 1985 in Druck gehen wird.

Im 1984 radioaktiver Stoffe auf

offentlichen StraBen zusammenhangen, durch das Inkrafttreten der "Transportordnung des Kernfor-
Stoffe"

Frithjahr kamen zu diesen Aufgaben, die mit dem Transport

schungszentrums Karlsruhe welitere Aufgaben

Dabei

fiir den internen Transport radioaktiver

hinzu, stellte sich heraus, daB in vielen Fallen die fir den Transport zustdndigen

Mitarbeiter die hierzu erforderlichen Informationen erst auf bohrende Nachfragen zusammenstell-
Auch hier wird durch Erarbeitung eines geeigneten Fragebogens fiir den fir den

ten. Transport

verantworlichen KfK-Mitarbeiter eine Vereinfachung der Entscheidungsfindung erhofft.

4.6 Kontrolle von wiederverwertbaren Reststoffen und Abfdllen
H. Dilger
Im Berichtsjahr wurde die nach der Genehmigung der HDB mogliche Wiederverwertung von Reststof-

fen und die Abgabe von Abfdllen in eine Verfahrensregelung umgesetzt und diese vom Sicherheits-
beauftragten in Kraft gesetzt.
wenn die spezifische Aktivitat 74 Bg/g nicht iberschreitet,

Die Wiederverwertung ist moglich,

und wenn die nichtfesthaftende Aktivitdt flr a-Strahler < 0,05 Bg/cm? und filir B-Strahler < 0,5
Bg/cm? ist, AuBerdem muB die schadlose Verwertung im Sinne des AtG auch beim weiteren Verarbei-

tungsprozefl gewdhrleistet sein.
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Von HS/U werden Kontaminationsmessungen an den zuginglichen Oberflachen durchgefiihrt. Bei
nichtaktivierten Teilen bedeutet die Einhaltung der Grenzwerte fir die Oberfl&chenaktivitidt bei
iblichen Materialstirken auch die Einhaltung des Grenzwerts fiir die spezifische Aktivitdt. Bei
aktivierten Teilen oder nicht zugidnglichen Oberflidchen wird eine y-Aktivitdtsmessung von Teil-
proben oder des gesamten Werkstilickes notwendig. Die Messungen werden bei HS/R oder HS/D durch-

gefiihrt.

Die Beseitigung von radioaktiven Abfdllen wie gew8hnliche Abfdlle ist aufgrund der Genehmigung
moglich, wenn die spezifische Aktivitidt das 10-%fache der Freigrenzen je Gramm nicht iiber-
schreitet und wenn die nichtfesthaftende Aktivitdt fir a-Strahler < 0,05 Bg/cm? und fir B~
Strahler < 0,5 Bq/cm? ist. Die Einhaltung der Oberflichengrenzwerte wird von HS/U tiiberpriift:
die spezifische y-Aktivitdt wird an reprdsentativen Proben bei HS/R gemessen. Bei homogenisier-
baren Materialien werden die spezifischen a- und B-Aktivitdten an dﬁnnschichtigen Staubproben,
die spezifische y-Aktivitdt an Staubproben in Rundflaschen gemessen, Die kiinstliche Aktivitdt
wird dabei durch einen Vergleich mit Nullproben ermittelt. Der organisatorische Ablauf erfolgt

iiber die Abteilungsleitung von HS/U.

Im Jahre 1984 wurden 150 t Stahlschrott der Wiederverwertung zugefliihrt und 39 Vorgange der
Abgabe von Material aus Kontrollbereichen wie gewdhnlicher Abfall durchgefiihrt. Hierbei handel-

te es sich meistens um Bauschutt von Umbauarbeiten.

Weiterhin kdnnen gemdB . einem Schreiben der AufsichtsbehSrde Filter, mit denen die Zuluft gerei-
nigt wird, wie gewdhnlicher Abfall abgegeben werden, wenn die oben genannten Grenzwerte einge-
halten werden. Zur organisatorischen Durchfiihrung wurden die R3ume, in denen die Zuluftfilter
installiert sind, nach entsprechender Freigabe aus dem Kontrollbereich herausgenommen. Die
Einhaltung der Grenzwerte wird durch die Strahlenschutzmitarbeiter iiberpriift. Auf diese Art
wurden 1984 die Zuluftfilter einiger Einrichtungen abgegeben und damit Kosten flir die Beséiti—

gung als radioaktiver Abfall eingespart.
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5. Radiodkologie
L.A. KOnig

Die Aufgabengebiete der Abteilung "Radiodkologie" (HS/R) sind im Kap. 1 beschrieben. Im Kap. 5
sind Umfang bzw. Brgebnisse der Routineliberwachung (5.1; Abluft 5.1.1, Abwasser 5.1.2, Umge-
bung 5.1.3, spektrometrische Untersuchungen 5.1.4, radiochemische Untersuchungen 5.1.5) sowie
Ergebnisse radiodkologischer Forschungsarbeiten (5.2) zusammengefaft. Die im folgenden berich-
teten Ergebnisse sind das Resultat der Zusammenarbeit der verschiedenen Gruppén von HS/R: Alle
quantitativen y-Messungen und ein groBer Teil der d-spektrometrischen Messungen werden von der
Gruppe "Spektrometrie” und im Abwasserlabor der Gruppe "Emissionsﬁberwachung“ durchgefiihrt.
Die quantitativen y-spektrometrischen Langzeitmessungen wurden ausschlieflich von der erstge-
nannten Gruppe Ubernommen. Die im Rahmen der Routineliberwachung hotwendigen radiochemischen
Analysen wurden von der Gruppe “"Radiochemie" durchgeflihrt. Tritium im Rahmen von Uberwachungs-
aufgaben sowie teilweise bei den radiodkologischen Untersuchungen wurde von der Gruppe "Abwas-
serliberwachung" bestimmt., Weitere Tritiumuntersuchungen erfolgten durch die Gruppe "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 {berwachungs- und Forschungsprogramme erfolgt

durch die federfiihrenden Gruppen.

Folgende F+E-Arbeiten werden‘durchgefﬁhrt (in Klammern: HS/R-Gruppe(n), f£drdernde Institution
auBerhalb der KfK GmbH bzw. Projekteinbindung innerhalb der KfK GmbH):

- Tc-99-Emissionen aus kerntechnischen Anlagen (Radiochemie, BMI),

- Radiobkologie von Pu, Am, Cm und Np (Radiochemie, PNS),

= Tritium=- und C-l4-Messungen in Abluftsystemen (Radiochemie, TT),

- Mikrobiologische Einfliisse auf die Mobilitdt von Radionukliden in Bdden (Biologie, EG),

~ Untersuchung von erkrankten BAumen mit Tritium (Biologie, PEF),

- Vergleich von MeBergebnissen mit Berechnungen nach der Allgemeinen Berechnungsgrundlage am
Beispiel von Tritium (Umgebungsiiberwachung, Emissionsiiberwachung, Biologie, BMI),

= Verhalten von gasfdrmigem Tritium in der Umgebung {(Radiochemie, PKF).

Die Qualitdt der Messungen wird durch Teilnahme an Ringversuchen gewdhrleistet. 1984 nahm HS/R

an folgenden Ringversuchen teil (in Klammern: koordinierende Institution):

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

- Bestimmung des Radionuklidgehaltes in Roggenkleie (Bundesforschungsanstalt fiir Ern8hrung,
D-7500 Karlsruhe 1),

- Schnellbestimmung von I-131 in Milch (Institut filir Chemie und Physik der Bundesanstalt flir
Milchforschung, D-2300 Kiel 1) und

- Bestimmung von Y-Strahlern im Bereich der Nachweisgrenze (Bundesgesundheitsamt, Institut flr

Wasser-=, Boden- und Lufthygiene, D-1000 Berlin 33).

Wie auch in den vergangenen Jahren wurden Messungen fiir externe Auftraggeber gegen Verrechnung
nach einer aufwandsbezogenen Geblihrentabelle durchgefiihrt. 1984 wurden von den Mitarbeitern

der Abteilung "Radiodkologie" 27 Arbeiten verdffentlicht.




5.1 Berichte liber Routineiiberwachung
5.1.1 Abluft
0. Merk, S. Rinn

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem KfK in die Atmosphidre wird seit 1969 gemdB Grundsit-
zen, die mit der Aufsichtsbehdrde vereinbart sind, in einem filir das jeweilige Jahr gililtigen
"Abluftplan" vorgeplant. Dieser Abluftplan enthdlt flir die einzelnen Emittenten des KfK die
héchstzuldssigen Jahres- und Kurzzeitabgaben, aufgeschliisselt nach Radionukliden bzw. Radionu-

klidgruppen.

Die Ableitungen der von der KfK GmbH betriebenen Anlagen werden in Zusammenarbeit mit den Mit-
arbeitern der Abteilung "Strahlenschutziliberwachung" (Leitung: Dr, H. Dilger) der HS ermittelt.
Die PFortluftiiberwachung der Anlagen des KfK, die nicht von der KfK GmbH betrieben werden, er-

folgt durch die zustindigen Betreiber.

Tab. 5/1 enthdlt die fiir den Abluftplan 1983 (flr 1984 galt der Abluftplan 1983 mit einigen
Grenzwertdnderungen) zugrundeliegenden Definitionen der Nuklidgruppen. Die Einflihrung von Nu-
klidgruppen bedeutete keinen Verzicht auf die Bilanzierung der Ableitungen von einzelnen Ra-
dionukliden. Sie ist jedoch bei verschiedenen Emittenten des KfK notwendiqg, da bei diesen
einerseits die Nuklidzusammensetzungen in den Ableitungen nicht vorhergesagt werden kénnen,
andererseits aber doch direkt mefilbare hdchstzuldssige Ableitungen vorgegeben werden miissen. In
allen Féllen, in denen aufgrund der kontinuierlichen Aerosoliberwachung oder der Bilanzie-
rungsmessungen sich Hinweise darauf ergaben, daf die zuldssigen Wochenwerte erreicht worden

sein kdnnten, wurden nuklidspezifische Untersuchungen vorgenommen.

Gruppe Nuklide
A Beliebige Mischung von g-, 8- und y-Strahlern
B Beliebige Mischung von B-, y- und (B+y)-Strahlern, wenn die a-Strahler sowie

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

ricksichtigt bleiben kénnena)’ bY, ¢), 4d)

C Radioaktive Edelgase und Radionuklide mit einer Halbwertszeit unterhalb 1 h
I I-131-Aquivalent (siehe Tab. 5/3)
a) H-3, C~14 und die Radioiodisotope werden gesondert erfafBt.
b) Nach der Fufinote 2 zu den Tabn. IV2 und IV3 der Anlage IV der StrlSchv vom 13.10.1976

(BGBL, I, S. 2905) kann ein Nuklid unberiicksichtigt bleiben, wenn sein Anteil an der Jah-
resaktivitdtszufuhr nur einen vernachl&ssigbaren Bruchteil des Grenzwertes nach Tab. IVl
betrdgt.

c) Die Ableitungen an Sr-90 diirfen 1/10 des flir Nuklidgruppe B zugelassenen Aktivit&dtswertes
nicht Uberschreiten, Ausgenommen hiervon ist die WAK, fiir die die j&hrlichen 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 beschrdnkt.

a)

Tab. 5/1: Definition der Nuklidgruppen
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In Tab. 5/2 wird eine Ubersicht iliber die im Jahr 1984 von den einzelnen Anlagen des KfK abge-
leiteten Aktivitdten gegeben. Bei den Jahressummen wurde in jenen FH#llen, in denen zu einzel-
nen gréfBeren Werten Werte unter der Nachweisgrenze zu addieren waren, die weniger als 20 % zur
Gesamtsumme beitrugen, die ¢-Zeichen weggelassen. Auf die Wiedergabe der einzelnen Wochenwerte
wurde verzichtet, jedoch ist angegeben, wieviele Uberschreitungen von Wochenwerten es in den
betreffenden Anlagen gegeben hat, wie hoch diese Uberschreitungen waren und in welcher Woche
sie sich ereigneten. Bei den Radioiodableitungen werden nicht nur die Ableitungen von einzel-
nen Radioiodisotopen angegeben, sondern auch in der mit I bezeichneten Spalte die Summe der I-
131-Bquivalentwerte. Die Faktoren fi’ mit deren Hilfe die Ableitungen von Radioiodisotopen auf
I-131-Bquivalent umgerechnet wurden, sind aus Tab. 5/3 ersichtlich. fi ist durch die Beziehung

zul

zul
Ay = EiAys)

1

-

zul

zul die flr das Iodisotop i zulédssige Ableitung, A131 jene flir I-131.

i
Die fiir das Iodisotop i gemessene Ableitung ist also durch fi zu dividieren, um das I-131-
Bquivalent zu erhalten. Bei den kurzlebigen Radionukliden wurde folgendermaBen verfahren: Wenn

definiert. Hierin ist A

die Annahme einer Uber die gesamte Sammelperiode konstanten Radioaktivitdtsemission plausibel
war, wurde die Berechnung unter dieser Annahme durchgeflihrt. War der Zeitpunkt einer einmali-
gen Ableitung bekannt, so wurde dies berlicksichtigt. Hatten zu n bekannten Zeitpunkten Frei-
setzungen unbekannter Aufteilung stattgefunden, 'so wurden n gleichgroBe Ableitungen zu diesen
Zeitpunkten vorausgesetzt. Lagen dagegen keine Informationen liber den Zeitpunkt der Freiset~
zung vor, wurde die Freisetzung zu Beginn der Sammelperiode angenommen. Man darf also im all-
gemeinen davon ausgehen, daB die Angaben liber die abgeleitete Aktivitdt an kurzlebigen Radio-
isotopen auf der sicheren Seite liegen. Bei der Berechnung der Strahlenexposition durch kurz-
lebige 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 Umgebungsbevdlkerung liefern.

Massenzahl des

Iodisotops i fi

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

Tab, 5/3: Umrechnungsfaktoren auf I-131-
Aquivalent (Stand: Ende 1984)

In keinem Fall wurde der zuldssige Jahreswert iliberschritten. 2Zum Vergleich werden Jahressummen

flir das Vorjahr wiederholt,
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Nuklid/ Zuldssige Ableitungen Tatsachliche Vorjahreswert Wochenwer tiiber -
Nuklid- Ableitungen der Ableitungen schreitungen
gruppe Bg/Woche Bg/a Bg/a Bg/a % (Woche)
IRCH, Geb. 321
A 4,2 E+03 1,7 E+05 < 9,7 E+03 < 2,5 E+04
B 2,3 E+06 9,2 E+07 < 1,3 E+05 < 7,5 E+04
C 1,9 E+12 3,7 E+12 1,9 BE+11 5,5 E+10
I-131 < 2,0 E+06 < 1,4 E+06
I 3,8 E+05 1,0 E+07 < 2,0 E+06 < 1,4 E+06
H-3 4,7 E+11 1,8 E+12 < 1,2 E+10 < 9,1 E+09
IRCH, Geb. 321 A
A 9,3 E+02 3,7 E+04 < 2,4 E+03 < 3,3 E+03
B 4,7 E+06 1,9 E+08 < 2,2 E+04 9,8 E+06
C 2,8 E+12 1,4 E+13 1,7 E+12 2,7 E+12
I-131 1,0 E4+06 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 1,0 E+06 2,4 E+06
H~-3 9,5 E+09 3,7 E+10 < 2,7 E+09 < 1,8 E+09
IRCH, Geb. 341
A 4,2 E+03 1,6 E+05 < 1,4 E+04 < 1,6 E+04
B 2,3 E+06 9,2 E+07 < 1,2 E+05 < 1,2 E+05
C 7.5 E+10 3,8 E+11 < 1,6 E+10 9,5 E+10
I-131 < 2,5 B+06 < 3,5 E+06
I 3,8 E+05 1,0 E+07 < 2,5 E+06 < 3,5 E+06
H-3 1,4 B+12 5,6 E+12 < 1,7 E+10 3,3 E+10
BFE, Geb. 324/325
Cc-14 1,4 BE+07 1,1 E+08 - [ 2,8 BE+05
KAZ, Geb. 351
A < 6,7 E+03 < 3,9 E+03
B 1,4 E+06 5,6 E+07 1,7 E+07 5,5 E+06 152,4 (16)
C 1,9 E+11%* 7,4 E+12* 4,9 E+12 1,3 E+11 11,2 (28)%%
I-123 2,3 B+07 -
I-131 < 4,7 E+05 < 6,0 E+04
I 9,3 E+04 3,7 E+06 < 4,7 E+05 < 6,0 E+04
KIZ, Geb. 351
C 9,3 E+11 1,9 E+13 2,4 B+11 5,2 E+12
KIZz, Geb. 351, Boxenabluft
I-123 7,3 B+04 5,2 E+04
I-124 1,5 E+04 2,9 E+04
1-126 1,7 E+03 6,8 E+02
I-131 < 1,7 E+04 < 1,8 B+03
I 1,9 E+05 7,4 E+06 < 2,8 E+04 1,7 E+04
LIT, Geb. 403
A < 1,7 E+03 < 1,7 E+03
B 2,0 E+07 1,0 E+09 < 1,5 B+04 < 1,4 E+04
LAF II, Geb. 415 A/B
I-131(elem.) 1,1 E4+06 3,0 E+07 < 4,1 B+06 < 3,5 E+06
I-131(org.) 1,5 E+06 3,7 B4+07 1,6 E+06 - 6,7 (21)
I < 5,7 E+06 < 3,5 E+06
INR, Geb. 420/3/53
H-3 9,3 E+10 1,9 E+12 L, 6,4 E+11 -

*ab 19.07.1984: Grenzwerterh8hung auf 1,0 E+13 Bg/Woche und 2,0 E+14 Bqg/a
**yor Grenzwerterhdhung

Tab. 5/2:

Ableitung radioaktiver Stoffe im Jahre 1984 aus dem KfK in die Atmosphire
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Nuklid/ Zuldssige Ableitungen Tatsédchliche Vorjahreswert Wochenwer tiiber-
Nuklidg- Ableitungen der Ableitungen schreitungen
gruppe Bg/Woche Bg/a Bqg/a Bg/a % (Woche)

SNEAK, Geb. 452
A 2,8 E+05 7,4 E+06 < 2,5 E+04 < 2,8 E+04
B 1,4 B+08 3,7 E+09 < 2,3 BE+05 < 2,2 E+05
C 2,8 E+11 7.4 E+12 < 2,7 E+07 < 2,5 E+07
I-131 < 3,9 E+06 < 5,2 E+06
I 2,8 E+06 1,1 E+08 < 3,9 E+06 < 5,2 E+06

HDB, Geb. 534
A 9,3 E+03 3,7 E+05 < 4,1 E+03 < 2,4 E403
B 9,3 E4+06 3,7 BE+O8 < 3,7 E+04 < 2,1 E+04
H~-3 9,3 E+08 3,7 BE+10 < 3,5 E+09 < 1,5 E+09

HDB, Geb. 536
A 7,4 B+06 7,4 E+Q7% < 1,6 E+08 < 1,5 E+07 220,4 (4);

405,9 (5)
B 4,6 B+08 1,5 E+10 4,5 E+09 5,4 E+09
I-125 3,4 E+07 7,0 BE+06
I-129 2,4 E+07 < 3,1 BE+06 8,5 (29)
I-131 < 2,1 E+06 < 2,3 E+06
I 3,7 E+07 3,7 E+08 1,2 E+08 < 1,9 E+07 19,8 (29)
H-3 9,3 E+11 3,7 E+13 1,6 E+11 1,1 E+12
C-14 7,4 E+10 7,4 E+11 - -
HDB, Geb. 545/555
A 3,7 B+04 1,1 E+06 < 2,9 BE+04 < 4,7 E+04
B 7.4 E+07 5,6 E+08 6,9 E+07 i,7 E+08
I-125 - 5,5 E+05
1-129 < 5,0 E+06 < 1,3 E+07
I-131 < 2,0 BE+06 < 4,4 E+06
I 1,5 B+07 1,5 E+08 < 2,1 E+07 < 5,5 E+07
H-3 2,8 E+11 3,7 BE+12 1,1 E+11 1,5 E+11
HDB, Geb. 548 Ost und INE, Geb. 547
A 8,6 B+04** 1,5 E+06*% | < 7,2 E+04
B 3,7 E+07 3,7 E+08 5,4 E+05
1-131 < 1,4 E+06
I © 1,9 E+05 7,4 E+06 < 1,4 E+06
H-3 1,4 E+11 1,1 E+12 < 2,3 E+10
HDB, Geb. 548 West
A 7,4 BE+04 9,3 E4+05 < 2,2 E+04
B 3,7 E+07 3,7 E+08 < 1,9 BE+05
I-131 < 3,3 E+06
I 1,9 E+05 7.4 E+06 < 3,3 E+06
H~3 1,4 E+11 1,1 BE+12 < 2,0 E+10
IMF III, Geb. 573/574
A 3,7 E+04 1,1 E+06 < 1,2 E+04 < 1,4 E+04
B < 1,1 E+05 < 1,2 E+05
KTB/FR2, Geb. 606-608

A 2,8 B+05 1,1 E+07 < 2,3 E+04 < 2,4 E+04
B 1,4 E+08 5,6 E+09 < 1,9 E+05 < 2,8 E+05
I-131 < 1,3 E+06 < 1,5 E+06
I 3,7 E+06 1,9 E+08 < 1,3 E+06 < 1,5 E+06
H-3 1,9 E+11 7,4 E+12 2,9 E+11 1,2 E+12

*ab 19.06,1984: Erh6hung des Jahresgrenzwertes auf 1,4 E+08 Bg/a
**Aufsummierung der Grenzwerte von HDB, 548 Ost und INE, 547

Tab. 5/2: Fortsetzung
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Nuklid/ Zuldssige Ableitungen Tatsdchliche Vorijahreswert Wochenwer tliber—
Nuklid- Ableitungen der Ableitungen schreitungen
gruppe Bq/Woche Bg/a Bqg/a Bg/a % (Woche)
IT, Geb. 601/2
A 1,5 E+05 3,3 E+06 < 1,2 E+04 < 1,2 E+04
B 1,9 E+05 7,8 E+06 < 9,7 E+04 < 1,2 E+05
C 9,3 E+09 4,4 E+11 - < 1,9 E+00
I-131 < 1,7 E+06 < 2,1 E+06
I 1,4 E+05 5,6 E+06 < 1,7 B+06 < 2,1 E+06
H-3 2,8 E+09 1,1 E+11 < 4,4 E+05 < 4,4 E+05
IMF, Geb. 681
A 1,9 E+04 5,9 E+05 < 1,7 E+04 < 2,1 E+04
B < 1,5 B+05 < 1,9 E+05
KTB/HZ, Geb. 701
A 9,3 E+05 3,0 E+07 < 2,3 E+04 < 2,1 E+04
B 4,6 E+08 1,5 E+10 5,0 E+07 1,9 E+08
c 4,6 E+12 3,7 E+13 6,8 E+10 9,5 E+11
I-129 < 1,6 E+06 < 3,7 E+06
I-131 < 2,4 E+06 < 2,4 E+06
I 9,3 E+06 3,7 E+08 < 8,6 E+06 < 1,6 E+07
H-3 3,7 E+11 7,4 E+11 < 3,3 E+10 < 2,3 E+10
INE, Geb. 712
A 7,4 E+05 3,0 E+07 < 1,9 E+04 < 1,3 E+04
B 9,3 E+06 3,7 E+08 < 1,7 E+05 < 1,0 E+05
IHCH, Geb. 721/24/26
A 9,3 E+05 3,0 E+07 < 3,5 E+04 < 2,9 E+04
B 1,9 E+08 3,7 E+09 < 2,9 E+05 < 2,4 E+05
C 1,9 E+13 3,7 E+13 - 2,3 E+12
I-129 < 9,1 E+06 < 1,4 E+07
I-131 < 1,0 E+07 < 1,0 E+07
1 3,7 E+07 3,7 E+08 < 4,5 E+07 < 6,4 E+07
H=3 9,3 BE+09 3,7 E+11 < 2,5 E+10 2,0 E+10
IHCH, Geb. 725
A 9,3 E+03 3,7 E+05 < 8,2 E+03 < 6,3 E403
B 9,3 E+06 3,7 E+08 < 7,0 E+04 < 5,5 E+04
I-131 < 8,0 E+06 < 9,4 E+06
I 9,3 E+04 3,7 E+06 < 8,0 E+06 < 9,4 E+06
KBG/KNK, Geb. 741
B 1,4 E+08 5,6 E+09 8,73 E+04 2,75 E+04
C 9,3 E+12 1,5 E+14 2,54 E+12 1,45 E+12
TU, Geb. 806
A 3,7 E+04 1,1 E4+06 2,7 E+03 1,7 E+03
B 1,9 E+07 3,7 E+08 1,4 E+05 9,2 E+04
KBG/MZFR, Geb. 901
A 2,8 E+05 1,1 E+07 1,97 E+04 1,95 E+04
B 1,4 B+08 5,6 E+09 6,36 EA+05 1,05 E+06
Sr-89 1,4 E+07 5,6 E+08 2,53 E+05 3,6 E+05
Sr-90 1,4 E+07 5,6 E+08 - 5,7 E+03
C 3,7 E+12 1,1 E+14 4,65 E+12 2,75 E+13
1-131 4,14 E+07 5,05 E+07
I 4,6 E+07 1,9 E+09 4,14 E+07 5,05 E+07
H-3 7,4 B+12 1,1 E+14 4,21 E+13 5,1 E+13
c-14 3,7 E+10 9,3 E+11 9,50 E+09 5,0 E+10

Tab. 5/2:

Fortsetzung
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Nuklid/ Zulédssige Ableitungen Tats&chliche Vorjahreswert Wochenwer tiiber-

Nuklig- Ableitungen der 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 2,62 E+07 3,83 E+07

B 4,8 E+09 7,4 E+10 8,36 E+08 1,52 E+09

Sr=90 4,8 E+08 3,7 E+09 3,98 E+07 1,48 E+08

I-129 7,42 E+07 3,7 E+08 7,42 E+07 5,37 E+07

I-131 3,41 E+07 8,79 E+06

I 3,7 E+07 1,4 E+09 3,15 E+08 2,12 E+08

H-3 1,9 E+12 3,7 E+13 5,03 E+12 5,11 E+12

C~14 1,86 E+10 3,7 E+11 1,09 E+11 1,65 E+11

Kr=-85 4,4 E+14 9,3 BE+15 1,16 E+15 2,79 E+15

Tab, 5/2: Fortsetzung

Im Jahresbericht 1983 (KfK-3636) waren die Ableitungswerte von HDB, 538 Ost/West zusammenge-
faBt und von INE, 547 separat berichtet worden. Da jedoch HDB, 548 Ost zusammen mit INE, 547
lUber einen gemeinsamen Abluftkamin verfiigt, wurde auch eine gemeinsame Abluftiiberwachungsstel-
le eingerichtet. Die Grenzwerte flir die Aktivit&t der Gruppe "A" wurden entsprechend aufsum-
miert. Das Geb. "548 West" hat einen eigenen von "548 Ost" getrennten Abluftkamin und wird
auch separat Uberwacht; die Grenzwerte wurden aus dem Abluftplan 1983 {bernommen. Die Ablei-
tungswerte flir 1984 wurden entsprechend der neuen Aufgliederung eingetragen und sind sonit
nicht mit den Ableitungswerten von 1983 zu vergleichen. Deshalb ist bei den o. g. Anlagen die

Spalte "Vorjahreswert" freigelassen worden.

In Tab. 5/4 ist die insgesamt aus dem KfK in die Atmosph8re abgeleitete Aktivitdt zusammenge-
stellt. 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 dlirfen diese Daten flir den Nahbereich nicht als Emis-

sionsdaten einer einzelnen Quelle angesehen werden.

Nuklid A B [¢] I H-3 c-14 Kr-85
Ableitung in Bg/a

1984 < 1,2 E4+08 5,5 E+09 1,4 E+13 5,8 E+08 4,8 E+13 1,2 E+11 1,2 E+15

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 KfK in die Atmosph8re in den Jahren 1983 und 1984
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5.1.2 Abwasser
K.-G. Langguth, K. Maurer

Die Uberwachung der radioaktiven Abwisser wird von der Hauptabteilung Sicherheit im Rahmen der
vom Ministerium flilr Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung des Landes Baden-Wiirttemberg erteil-
ten atomrechtlichen Genehmigung durchgefiihrt. Das im KfK anfallende Abwasser setzt sich zusam-
men aus den Regenerierabwdssern der Reaktoren (MZFR, KNK), aus den Chemieabwidssern der ver-
schiedenen Institute, Reaktoren, der Wiederaufarbeitungsanlage und aus den h#uslichen Abwas-
sern. Regenerier- und h8usliche Abwisser sind als aktivititsfrei anzusehen und werden deshalb
der Kliranlage ohne vorangehende Aktivitdtskontrollmessung zugefiihrt. Abb., 5/1 zeigt ein ver-
einfachtes FlieBschema der Abwisser des KfK. Die Kiihlwisser flieBen zusammen mit dem Regenwas-
ser in den unmittelbar an das KfK angrenzenden Hirschkanal, dessen Aktivitdtskonzentration
durch kontinuierliche Probenahme lberwacht wird (s. Kap. 5.1.3).

Bituminierungsanliage
flir Verdampferkonzentrat
Fakalabwasser-
T f Dekontaminationsanlage Kldranlage endbecken (450 m?)

hdusliche Abwdsser

Destillat O

I Q_ o Vorflutkanal zum
\ Altrhein
N frei o
OO & L
. schlamm
Verdampfer Obergabebehd] ter E3
i
| (4 x 60 m3) .
) Eingangs~ E2
endbecken Chemieabwasser-
(4x100 m*) endbecken
unfrei E1l (4 x 600 m3)
Regenerier-
unfrei wisser

MAW

MZFR**

andere kern- Institut
WAK Heife Zellen technische Anlagen Institute des KfK flir KNK

des KfK Transurane

FR-2*

insgesamt 44 Abwasser-Sammelstationen mit 205 Sammelbehdltern
Reaktoren

(::) Kontrollmessung der Radioaktivitdtskonzentration des Kernforschungszentrums Karlsruhe

LAW  Schwachaktive Abwdsser
AW Mittelaktive Abwdsser

*Der FR-2 wurde am 21,12,1981 auBer Betrieb genommen,
**Der MZFR wurde am 03.05,1984 auBer Betrieb genommen,

Abb. 5/1: Vereinfachtes FlieBschema der Abwisser des KfK
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Die im KfK anfallenden Chemieabwisser - Sammelbegriff flir mehr oder weniger radioaktive Labor-
und Prozefabwisser - lassen sich hinsichtlich ihrer Aktivitdtskonzentration in zwei Klassen
einteilen: in "“schwachaktive" Abwisser (LAW) mit Konzentrationen bis maximal 2 GBq/m3 und
"mittelaktive" Abwisser (MAW) mit Konzentrationen zwischen 2 GBq/m3 und 2 TBq/mB. Geringe Men-
gen "hochaktiver" Abwdsser mit Konzentrationen oberhalb 2 TBq/m3 werden bei der WAK bis zu ei-
ner spéteren Verfestigung zwischengelagert. Diese grobe Einteilung der Abwdsser nach Konzen-
trationsbereichen ist zwar willklirlich, doch flr die Praxis unentbehrlich. Mittelaktive Abwis-
ser werden aufgrund dieser Einstufung sofort, d. h. ohne vorherige Kontrollmessung in die De-
kontaminationsanlage f£iir fllissige radioaktive Abf#lle {berflihrt. Die schwachaktiven und die
méglicherweise radioaktiv kontaminierten Chemieabwidsser werden zunidchst in 44 Abwassersammel-
stationen mit 205 Abwassertanks gesammelt (s. Abb. 5/1). Erst die von der Gruppe "Abwasser-
iberwachung" durchgeflihrten Kontrollmessungen entscheiden iliber die Freigabe dieser Abwisser im
Sinne der geltenden atomrechtlichen Genehmigung. Danach "unfreie" Abwisser werden mit abge-
schirmten Tankfahrzeugen zu den LAW~Verdampfern der Dekontaminationsanlage gebracht, in die
auch die Destillate des MAW-Verdampfers Uberflihrt werden. Die relativ kleinen Mengen der MAW-
und LAW-Verdampferkonzentrate, welche die angereicherte Abwasserradioaktivitidt enthalten, ge-
langen in die Bituminierungs- oder in die Zementierungsanlage, wo sie in eine endlagerungsfi-

hige Form liberflhrt werden,

Schwachaktive Chemieabwisser, die sich aufgrund der Kontrollmessung als "frei" erwiesen haben,
und die "freien" Destillate der Dekontaminationsanlage sowie die Regenerierabwisser gelangen
iber das Kanalisationsnetz von den Abwassersammelstationen direkt in die Eingangsbecken (s.
Abb. 5/1) der KlAranlage und schlieflich in die vier Endpufferbecken flir Chemieabwdsser mit je
600 m3
abwdsser mit je 450 m3 Inbalt eingeleitet., Vor der BAbleitung aller Abwasser in den Vorfluter

erfolgt eine Endkontrollmessung im Sinne einer Entscheidungsmessung liber die Freigabe. {ber

Fassungsvermdgen., Die h8uslichen Abwisser werden in die zwel Endpufferbecken fiir Fékal-

einen 2,9 km langen Rohrkanal gelangen die Abwdsser in einen als Vorfluter dienenden Altrhein-
arm, ehe sie - {iber eine Distanz von 23,6 km gemischt mit Oberfl8chenwasser - den Rhein errei-

chen.

Zusdtzlich zu den Entscheidungsmessungen, die vor Abgabe von Abwasser aus den Abwassersammel-
stationen und den Endpufferbecken durchgeflihrt werden, sind aufgrund einer Auflage des Mini-
steriums filir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Baden-Wirttemberg (SM) die vom Lé&nderaus-
schuf flir Atomenergie am 08.10.1974 verabschiedeten "Regeln flir Messung und Kontrolle von Ab-
leitungen radioaktiver Wisser aus Kernkraftwerken" (s. Bundesgesundheitsblatt 16 (1973), S.
230} anzuwenden. Diese Regeln verlangen zur Bilanzierung nuklidspezifische Aktivit&tsbestim-
mungen durch Analyse von Wochen- und Monatsmischproben, die mengenproportional aus Teilmengen

der einzelnen abgeleiteten Abwasserchargen aus den Endpufferbecken herzustellen sind.

Die Eigenliberwachung der radioaktiven Emissionen mit dem Abwasser aus dem KfK wird durch Mes-
sungen behdrdlich beauftragter Sachverstidndiger kontrolliert. Aufgrund einer Anordnung des SM
wird seit 1. Januar 1980 auf das KfK sinngemiB das Kontrollprogramm gemd@B der Bekanntmachung
des BMI vom 10, Mai 1978 {iber die "Kontrolle der Eigeniiberwachung radioaktiver Emissionen aus
Kernkraftwerken" angewandt. Danach werden durch das Bundesgesundheitsamt, das als beauftragter
Sachverstindiger von der zustindigen BehOrde (SM) beigezogen wurde, Kontrollmessungen an Wo-

chen-und Monatsmischproben durchgefiihrt,

Neben den Messungen im Rahmen des Uberwachungskonzepts, das durch die atomrechtliche Genehmi-
gung und durch Auflagen vorgegeben ist, werden fiir die Institute und Abteilungen des KfK Mes-~
sungen an Wasser—- und Feststoffproben verschiedenster Art und Herkunft von der Gruppe "Abwas-

serliberwachung" durchgefiihrt.




Tab.
Gruppe
fiihrten Einzelmessungen.

"Abwasserliberwachung"
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5/5 gibt eine {lbersicht iiber die Herkunft,
bearbeitet wurden,

Art und Anzahl der Proben,

die 1984

in der

sowie lber Art und Anzahl der daran durchge-

Anzahl Anzahl der durchgefiihrten Messungen Summe
der der
Art der Proben Proben o B H-3 - Y- B-Ener-jEinzel-
Spek- Spek- giebe-~ | messun-
tro- tro- stim- gen
skopie | skopie | mung
Abwasser aus
- Abwassersammelstation 9 396 9 396 9 396 3 028 310 2 129 610 |24 869
- Endpufferbecken 576 576 576 576 0 576 222 2 526
- Endpufferbecken
(Mischproben) 64 64 64 64 0 0 0 192
Schlamm aus Zyklator und
Abwassersammelstationen 217 201 201 1le 0 93 0 611
Wasserproben FR2
(Brauchwasserfilter
und Absetzbecken) 109 109 109 109 0 109 0 436
Luftfeuchteproben zur Ab-
luftiiberwachung (FR2, Ab-
wasser-, Gerdtedekontami- 854 0 0 1 100 0 0 0 1 1o0¢
nations~ und Verbrennungs-
anlage, IRCH, IHCH, H2)
Sonderproben und Auf-
tragsmessungen 6 075 3 326 3 326 3 038 118 1 097 547 {11 452
Proben im Rahmen von
radiobkologischen For- 1 001 0 0 1 001 0 0 0 1 001
schungsarbeiten
Summe 1984 18 292 |13 672 13 672 9 032 428 4 004 1 379 (42 187
Summe 1983 18 946 |14 360 | 14 321 9 292 362 4 212 2 094 | 44 641
Tab. 5/5: Art und Anzahl der Proben sowie der 1984 durchgefithrten Einzelmessungen

In Tab.

gen und Institute des KfK, geordnet nach abnehmender B-Aktivit&t,

solche Anlagen oder Institute einzeln aufgeflihrt,

lag.

wiedergegeben,

5/6 ist die Verteilung der angefallenen Abwasseraktivit&dt auf die verschiedenen Anla-
Es wurden nur

deren Beitrag zur Abwasseraktivitidt liber 1 %

Abwassersammelstation Nachgew. O0-Aktivit&t ]| Nachgew. B-Aktivitit Abwassermenge
des KfK ohne Tritium

MBq % MBgq % m3 %
Gerdtekontaminations-
anlage 526 974 98,6 205 164 60,5 522 0,5
Heifle Zellen 249 < 0,1 77 870 23,0 2 807 2,9
KNK 76 < 0,1 22 542 6,6 115 0,1
MZFR 85 < 0,1 13 744 4,1 1 313 1,4
Verbrennungsanlage 5 677 1,1 13 528 4,0 622 0,7
Restl. Abwasserstationen 1 361 0,3 6 199 1,8 90 915 94,4
Summe 1984 534 422 100 339 047 100 96 294 100
Summe 1983 112 175 - 216 332 - 115 973 -

Tab. 5/6:

Herkunft und Aktivitdtsanteil der 1984

im KfK angefallenen schwachaktiven Abwisser
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Die insgesamt aus dem KfK mit dem Abwasser abgeleitete Radioaktivitit ist in Tab. 5/7 aufge-

fihrt. Zum Vergleich sind wiederum die Vorjahreswerte angegeben.

Jahr 1984 1983
Aus dem KfK abgeleitete Abwassermenge in m3 314 250 349 650
Anzahl der abgeleiteten Endbeckenfilillungen 576 634
dgesamt 86 115
Bgesamt {(ohne Tritium) 1 690 2 134
Mit dem H-3 102-106 127,8-106
Abwasser Co-56 3,1 0
abgeleitete Co-60 0 28,0
nachgewiesene Se-75 6,9 0
Aktivitat* Sr—-89 51,5 17,6
in MBqg Sr-90 222,2 88,7
Sb=125 19,7 13,7
Cs-137 91,7 71,4
Pu-238 5,0 17,2
Pu-239+240 5,9 27,2
Am-241 0 37,0

* Die abgeleiteten Gesamtaktivititen wurden durch Summation der Einzelableitungen, die abge-
leiteten nuklidspezifischen Aktivitdten anhand von mengenprobenportionalen Monatsmischproben

bestimmt.

Tab. 5/7: 1983 und 1984 aus dem KfK in den Altrhein bei Leopoldshafen abgeleitete Abwasser-
menge und Abwasseraktivitat

5

Einen Uberblick {iber die Entwicklung der mit dem Abwasser des KfK in den letzten 16 Jahren in

den Vorfluter abgeleiteten Radioaktivitit gibt Abb. 5/2.
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Abb. 5/2: Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem KfK jdhrlich abgeleiteten fi- und Tritium-
aktivitdt seit 1969 .
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5.1.3 Umgebung
D. Papadopoulos, R. Schartz

5.1.3.1 Buflagenbedingte Routineliberwachung

Die Umgebungsiiberwachung des KfK umfaBt eine Fl&che von knapp 300 kmz, die im Westen vom Rhein

und sonst von einem Kreis von 10 km Radius um das KfK begrenzt wird. In diesem Gebiet wohnen,

verteilt auf 20 Ortschaften, rund 100 000 Menschen.

Die der routinemidBigen Umgebungsliberwachung des KfK dienenden Mefi— und Probenahmestellen, sind
aus der Landkarte zu entnehmen. (Genehmigungsvermerk des Landesvermessungsamtes Baden-Wirttem-
berg: "Kartengrundlage: Top. Karte 1:50000, Ausschnitt aus Blatt L6916, herausgegeben vom Lan-
desvermessungsamt Baden-Wirttemberg, BilichsenstraBe 54, 7000 Stuttgart, 1. Vervielfdltigung ge-
nehmigt unter Az.: 5.11/228. Thematisch erg#nzt durch KfK.) Die Gestalt des bestehenden Uber-
wachungsnetzes von MeB- und Probenahmestellen wird weitgehend durch die meteorologischen Ver-
h8ltnisse, die Lage der benachbarten Ortschaften, den Verlauf der natlirlichen und kiinstlichen
Wasserwege sowie durch die Lage und GrdBe der landwirtschaftlichen Nutzfl&chen bestimmt.

Innerhalb des gesamten Uberwachungsbereiches bildet der betriebliche Uberwachungsbereich des
KfK selbst - das ist die 2,1 krn2 grofBe Fliche innerhalb des Zaunes ~ einen besonderen Bereich,
da hier schon im normalen Betriebszustand der Anlagen eine erhdhte Ortsdosisleistung herrschen
kann. Das Mefistellennetz ist deshalb hier (s. Lageplan) wesentlich dichter als in der eigent-

lichen Umgebung.

Die Umgebungsiiberwachung des KfK wurde auch 1984 nach der vom SM gebilligten und am 1. Januar

1981 in Kraft getretenen Fassung des Umgebungsiiberwachungsprogramms durchgefiihrt.

In der mefitechnischen Gliederung ist das Programm dreigeteilt:

Direktmessung der Strahlung Radioaktivitdtsmessungen Meaifahrten des
StérfallmeBprogramms

- Z&hlrohrauBenstationen - Luft - Luft

- Z&hlrohr-Monitor-Anlage - Niederschlag - y=Strahlung

- DosisleistungsmeBanlage - Wasser - Aerosole

~ FestkOrper-Dosimeter -~ Oberflichenwasser - Elementares Lod
- Grund- und Trinkwasser - Bodenoberflache

- Biologisches Material
- Schlamm

- Seston

- Fisch

- Wasserpflanzen

- Bewuchs

- Landwirtschaftliche
Produkte

- Boden

In dieser Gliederung werden die MeBergebnisse dargestellt.
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Direktmessung der Strahlung
ZdhlrohrauBenstationen

Die Monatsmittelwerte von 1984 der mit unabgeschirmten Z&hlrohren vom Typ BZ-120 bestilickten
sieben Aufenstationen und der KfK-Station streuen insgesamt zwischen rund 7 ips und 9 ips. Die
Jahresmittelwerte 1liegen enger beieinander. Der Gesamtmittelwert £lir 1984 ergibt sich =zu

8 ips.
Z&hlrohr-Monitor-Anlage zur (iberwachung des Betriebsgelindes des KfK ohne WAK

Der Nullpegel der y-Ortsdosisleistung im KfK lag an der unteren Mefbereichsgrenze von
0,1 pSv/h. Von den 14 Niederdosisleistungsmefstellen mit einem Mefibereich von 0,1 pSv/h bis
0,1 mSv/h befindet sich die Mefstelle Nr. 15 in der Eichhalle der HS/D. Die Registrierungen
der vy-Dosisleistung dieser MeBstelle entsprechen zeitlich und dem Betrage nach den in der
Eichhalle durchgeflihrten routinemi3Bigen Bestrahlungen. An den {ibrigen im Freien installierten
13 MeBstellen der Niederdosisleistung wurden sechs (Iberschreitungen der eingesetzten Warn-
schwelle von 10 pSv/h an der Mefstelle Nr. 5 beobachtet. Die Uberschreitungen dauerten maximal
10 min, die Dosisleistung lag max. bei 42 pSv/h. In allen Fdllen waren ROntgenarbeiten im KNK-

Bereich die Ursache.

Von den elf Hochdosisleistungsmefstellen der Z3hlrohr-Monitor-Anlage mit einem MeBbereich von
0,10 mSv/h bis 10 Sv/h wurde 1984 in keinem Fall eine y~Ortsdosisleistung oberhalb der unteren

Mefbereichsgrenze dieser Detektoren gemessen.
zZdhlrohr-Monitor-Anlage zur Uberwachung des Betriebsgeldndes der WAK

Zwei der insgesamt sechs MeBstellen sind Hochdosisleistungsmefstellen. Im MefRbereich dieser
Detektoren wurden auch 1984 keine MeBwerte registriert. An den ilbrigen vier Meflistellen der
(B+v)-Niederdosisleistung (BZ-120-Zihlrohre, Fa. Berthold, Wildbad) wurden 29 {iberschreitun-
gen der eingestellten Warnschwellen von 67 ips beobachtet. Alle (berschreitungen wurden durch

Réntgenarbeiten, Brennelementaufldsungen oder =-transporte verursacht.
Dosisleistungsmefanlage

An den beiden MeBhiitten "Nordost" und "West" wurde keine Uberschreitung der eingestellten Do-

sisleistungsschwelle von 0,2 pSv/h registriert.
Festkdrperdosimeter

Das innere Mefistellennetz einschlieBlich der Dosimetermefistellen entlang der Grenze des be-
trieblichen Uberwachungsbereiches zeigt der Lageplan. Von den hier gezeigten Standorten gehd-
ren jedoch nur die flinf MeBstellen an der Betriebsgeldndegrenze der WAK und die 129 Mefstellen
entlang des betrieblichen Uberwachungsbereiches (der Lageplan zeigt nur jede zweite Mefistelle)
zum auflagebedingten Uberwachungsprogramm. In einem Abstand von rund 10 m von den Geb&dudeau-
Benwdnden des Pufferlagers fiir LAW-Endabfille (Geb. 519 und 526) wurden acht Mefstellen er-
richtet; Dosimeterwechsel und Messung erfolgen hier alle drei Monate. Das #HuBere Dosimetermefi~
stellennetz besteht aus zwei Ringen um das KfK mit Durchmessern von 4 km (36 Mefstellen) und
6 km (54 MeBstellen). Ferner gehdren dazu sieben der acht DosimetermeRstellen an den Z3hlrohr-
stationen in benachbarten Ortschaften. Alle anderen in diesem Lageplan verzeichneten Meflistel-

len dienen besonderen UberwachungsmaBnahmen,
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Alle MeBstellen wurden einheitlich mit je einem Paar Thermolumineszenzdosimeter (LiF-Preflin-
ge, gekapselt mit 500 mg/cm2 Plexiglas) ausgeriistet. Mit Ausnahme der 90 MeRstellen der beiden
duBeren MeBstellenringe wurden alle MeBstellen zusdtzlich mit je einem Paar kugelgekapselter
Phosphatglasdosimeter bestlickt, Neben der M8glichkeit von Mehrfachauswertungen der Glasdosime-
ter bei den MefBstellen des inneren Mefistellennetzes kdnnen bei Bedarf auch rasch ausfiihrbare
Zwischenauswertungen erfolgen. Mit Ausnahme der Festk&rperdosimeter des Pufferlagers (s. o.)
betragen die routinemidffigen Expositionsintervalle der erwdhnten FestkOrperdosimeter Jjeweils

rund sechs Monate; Aushingen erfolgt im Mai und November.

Flir den Expositionszeitraum von November 1983 bis November 1984 ergaben sich filir die auflage-
bedingten Mefistellen die in Tab. 5/8 =zusammengestellten Jahresdosiswerte. Die mit Phosphat-

glas~ und Thermolumineszenzdosimetern gemessenen Jahreswerte zeigen eine gute Ubereinstimmung.

Mefistellengruppe Anzahl Dosis in mSv

der Mef3-

stellen Mittelwert|min., Wert | max. Wert
Grenze des betrieblichen Uberwachungsbereiches 129 0,61 0,57 0,69
des KfK
Betriebsgeldndegrenze der WAK 5 0,62 0,57 0,67
Unmittelbare Umgebung des Zwischenlagers der 8 0,87 0,68 1,27
LAW-Endabf&dlle, Geb. 519 und 526
Z&hlrohrstationen (benachbarte Orte des KfK) 8 0,66 0,61 0,71
MefRstellen um das KfX mit 4 km Durchmesser 36 0,60 0,52 0,66
MeRstellen um das KfK mit 6 km Durchmesser 54 0,61 0,53 0,91

Tab. 5/8: Mittelwerte und Streubereiche der mit Thermolumineszenzdosimetern gemessenen Dosis-
werte flir die Periode November 1983 bis November 1984

Radiocaktivitdtsmessungen
Luft (Aerosole und gasfdrmiges Iod)

zur Uberwachung der Aerosolaktivit#t werden in den MeBhiitten "West", "Nordost" und "Forsthaus"
Aerosolfilter bestaubt. Die MeBhiitten "West" und "Nordost" befinden sich im betrieblichen
Uberwachungsbereich innerhalb der beiden Hauptausbreitungssektoren vom FR2 aus gesehen. Die
MeBhlitte "Forsthaus" liegt norddstlich der WAK und damit am Rande des Hauptausbreitungssek-
tors, bezogen auf den Abluftkamin der WAK. Die Luftstaubmessung erfolgt auf Filtern von 20 cm
Durchmesser. Der Filterwechsel geschieht zweimal wdchentlich, jeweils montags und donnerstags.
Die Bestimmung der langlebigen a- und B-Aktivitdt erfolgt jeweils ca. sieben Tage nach der
Filterentnahme. Wenn der Mittelwert der f-Aktivitdt eines Quartals > 1,9 mBq/m3 ist, wird die
Sr-90-Aktivitdt des Quartals bestimmt. Die Quartalsmittelwerte der B-Aktivitdt blieben unter-
halb 1,9 mBq/m3, weshalb die Sr-90-Aktivititsbestimmung flir das Jahr 1984 entfiel. Die Messung
der I-131-Aktivitdtskonzentration ergab keine MeBwerte oberhalb der Nachweisgrenze. Dariliber
hinaus werden monatlich eine y-spektrometrische Analyse der Aerosolaktivitdt und eine radio-
chemische Bestimmung von Pu-238 und Pu-2394+240 durchgeflihrt, Tab. 5/9 gibt die Ergebnisse wie-
der. Es wurden nur diejenigen Nuklide berlicksichtigt, deren Konzentration mindestens einen Mo-

nat lber der Nachweisgrenze lag.
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Nuklid Maximale spezifische Aktivit&t in pBg/m3

Mephiitte "Nordost" Mephiitte "West" MeBhiitte "Forsthaus"
Be-7 3 600 3 100 2 700
Cs=137 200 56 150
Pu-238 1,55 1,70 1,44
Pu-239+240 0,37 0,70 0,85

Tab. 5/9: Maximale spezifische Aktivitdt der in der Umgebungsluft nachgewiesenen Einzelnukli-
de

Niederschlag

Auf den MeBhiitten "Nordost" und "West" und norddstlich der WAK werden Niederschldge gesammelt
und zweimal monatlich ihre g-, B- und Tritiumkonzentration gemessen. Eine radiochemische
Strontiumbestimmung und eine y-spektrometrische Untersuchung werden auflagebedingt nur bei
iberschreitung des vorgegebenen Grenzwertes von 7,4 Bg/l filir die B-Gesamtaktivititskonzentra-
tion vorgenommen. Dieser Grenzwert wurde 1984 nicht {iberschritten. Die Tritiumkonzentration im
Niederschlag sowie die Flichenbelastung durch Niederschlag sind fiir die MeBhiitten "Nordost",
"West" und "Sammelstelle WAK" in Tab. 5/10 eingetragen. Die g~ und Rest-B-Aktivitdtskonzentra-
tionen der Monatsproben lagen im allgemeinen unter der Nachweisgrenze. Die hdchsten MeBwerte
lagen bei 0,22 Bq g-Aktivitit/1 und 0,33 Bg Rest-B-Aktivit&t/1.

Probenahme- | Tritiumaktivit&tskonzentration ag_3 in Bg/l und Flachenbelastung fy-3 in
zelitraum kBg/m2 an der Probenahmestelle

MeBhiitte "Nordost" MefBhiitte "West" "Sammelstelle WAK"

ag-3 fr-3 ag-3 fy-3 ag-3 fy-3
Januar 24 2,1 < 6 < 0,5 49 4,6
Februar 33 2,2 < 8 < 0,6 211 15,4
Mé&rz 19 0,3 9 0,2 72 1,2
April 30 1,3 12 0,5 14 0,7
Mai 21 2,0 37 3,5 19 1,9
Juni 10 0,6 8 0,5 16 1,2
Juli 22 1,6 12 0,8 33 2,3
August 27 1,0 10 0,4 17 0,7
September 25 2,6 8 0,9 22 2,6
Ok tober 9 0,4 < 7 < 0,3 35 1,5
November < 6 < 0,3 < 6 < 0,4 17 0,9
Dezember < 6 < 0,2 < 6 < 0,2 52 1,6

Tab., 5/10: H-3-Aktivititskonzentration im Niederschlag und Flichenbelastung durch Nieder-
schlag

Oberflachenwasser
Sammelstelle Hirschkanal

Die g-, B-Brutto- und die Tritiumaktivitdt im Hirschkanal werden nahe der NO-Ecke des KfK
iberwacht. Die Probenahmestelle liegt unterhalb der Wasserausliufe der sechs Sandfidnge des
KEfK, lber die alle Regen- und Kiihlwisser des KfK (ca. 3-106 m3/a) in den Hirschkanal eingelei-
tet werden. Die Aktivitdt wird wlchentlich in kontinuierlich entnommenen Mischproben
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bestimmt. Die B-Aktivititskonzentrationen der Wochenmischproben waren alle ¢ 740 mBg/l, wes-~
halb Y-spektrometrische Untersuchungen in keinem Fall durchgefiihrt werden muBten. Die o-Akti-
vitdtskonzentrationen waren < 80 mBg/l. Die Tritiumaktivitidtskonzentrationen lagen zwischen

10 Bgq/1 und 23 Bqg/l.
Sammelstelle Altrhein

Die langlebige A~Bruttoaktivitdt und die Tritiumaktivitdt des Altrheins werden durch kontinu-
ierliche Probenahme von Oberflichenwasser ca. 400 m unterhalb der Abwassereinleitung liber-
wacht. Tab. 5/11 enthilt die MeBergebnisse der langlebigen Rest-B-Brutto~ und die Tritiumakti-
vitdtskonzentration. Bei den nach dem Uberwachungsprogramm vorgesehenen y~spektrometrischen

Untersuchungen wurden keine kiinstlichen Radionuklide nachgewiesen.

Probenahmezeitraum Quartalsmittel der langlebigen Rest-f~ Tritiumaktivitatskon-
Bruttoaktivititskonzentration in mBg/1 zentration in Bq/l
(ca. sieben Tage nach Probenahme)

1. Quartal 1984 < 34 10 350
2. Quartal 1984 57 8 430
3. Quartal 1984 < 34 1 430
4. Quartal 1984 < 51 590

Tab. 5/11: Langlebige Rest-B-Brutto- und Tritiumaktivit&tskonzentration in Oberfl&chenwasser,
Sammelstelle Altrhein, ca. 400 m unterhalb der Abwassereinleitung.

Grund- und Trinkwasser

Uberwacht wurden die Wasserwerke "Siid" und "Tiefgestade" des KfK, die Wasserwerke Leopoldsha-
fen, Linkenheim-Hochstetten und als Referenzstelle das Wasserwerk Karlsruhe-Hardtwald, die
beiden Schluckbrunnen der WAK sowie der Beobachtungsbrunnen PIV/1 zwischen dem KfK und Linken-
heim (s. Lageplan). Die {berwachung erfolgt an der Referenzstelle halbjihrlich, sonst viertel-
jahrlich. Die B-Aktivit&tskonzentrationen haben den Grenzwert von 370 mBg/l nicht erreicht, so
daB eine Y-~spektrometrische Analyse der Proben in keinem Fall erforderlich war. Die Tritiumak-
tivitdtskonzentration lag £lir alle Stellen unterhalb oder nahe der Nachweisgrenze von % 6 Bg/l
(Maximalwert 26 Bg/l im 2. Quartal im Schluckbrunnen 1 des KfK ca. 500 m westlich der WAK, ma-
ximaler Wert der Referenzstelle 11 Bq/l).

Biologisches Material

Dem Altrhein, einem fritheren Seitenarm des Rheins, der flir die Abwisser des KfK als Vorfluter
dient, werden in bestimmten zeitlichen Abstinden Schlamm-und Sestonproben sowie Fische und
Wasserpflanzen entnommen. Flr die Kiihl- und Regenwisser aus dem KFfK dient der Hirschkanal als
Vorfluter. Der Radioaktivitdtsgehalt von Schlammproben aus dem Hirschkanal wird wdchentlich
iberwacht. Den Verlauf der beiden als Vorfluter dienenden Oberflidchengewdsser zeigt die Land-
karte.

Die Uberwachung von Boden, Futterpflanzen und landwirtschaftlichen Produkten wie Weizen,
Blatt- und Wurzelgemiise wird jeweils jdhrlich 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 a- und p-Aktivi-
tdt untersucht., Filir die meisten Proben wird die spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden durch
y-Spektrometrie ermittelt. An einer Anzahl von Proben werden auferdem radiochemische Analysen
zur Bestimmung ihres Strontium=- und Plutoniumgehaltes durchgeflihrt.

Schlamm
Probenahmestelle Hirschkanal

Die Uberwachung der Radioaktivitidt des Schlamms im Hirschkanal erfolgt anhand von wdchentlich
geschdpften Stichproben {s. Tab. 5/12). Die Probenahmestelle liegt in der NiZhe der NO-Ecke des
KEK und damit unterhalb der sechs Kihl- und Regenwassereinleitungsstellen. Dariiber hinaus ist
die spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden durch y-Spektrometrie zu ermitteln, wenn die spe-
zifische a-Gesamtaktivitdt > 370 mBg/g TS und/oder die spezifische B-Gesamtaktivitét
> 1,11 Bag/g TS ist. Die Ergebnisse der y-Spektrometrie flir die Nuklide mit einer Konzentration

oberhalb der Nachweisgrenze zeigt Tab. 5/13.

Probenahme-{ spez. Aktivitdt a in Bqgq/g TS Probenahme- spez. Aktivit&t.a in Bq/g TS
datum 1984 datum 1984

a, ap ay ag
03.01. 0,19 1,5 03.07. 0,44 2,1
10.01. 0,23 1,1 10.07. 0,39 1,6
17.01. 0,26 1,4 17.07. 0,43 1,6
24.01. 0,32 1,3 24.07. 0,54 1,8
31.01. 0,43 1,7 31.07. 0,55 1,7
07.02., 0,34 1,6 07.08. 0,32 1,6
14.02. 0,21 1,2 14.08. 0,31 1,5
21.02. 0,32 1,4 21.08. 0,12 0,92
28.02., 0,15 1,3 28.08. 0,35 1,5
06.03. 0,34 1,6 04,09. 0,39 1,5
13.03. 0,45 2,1 11,09. 0,31 1,4
20.03. 0,27 1,5 18.09. 0,44 1,9
27.03, 0,43 1,7 25.09. 0,41 1,7
03.04. 0,27 1,5 02.10. 0,26 1,4
10.04. 0,12 1,0 09.10. 0,26 1,2
17.04. 0,11 0,85 16.10. 0,34 1,7
24,04, 0,38 1,6 23.10. 0,27 1,3
30.04. 0,41 1,4 30.10. 0,19 1,0
08.05. 0,15 1,0 06.11. 0,15 0,71
15.05. 0,15 1,2 13.11. 0,18 1,2
22.05, } 0,25 1,2 20,11, 0,15 1,1
29,05, ‘0,24 1,4 27.11., 0,065 1,1
05.06, 0,41 i,8 04.12. 0,24 1,3
12.06. 0,46 1,7 11.12. 0,24 1,2
19.06. 0,28 1,8 18.12. 0,34 1,4
26.06. 0,35 1,7

Tab. 5/12: Langlebige spezifische o~ und B-Bruttoaktivitidt im Schlamm, Probenahme Hirschkanal
(nahe NO-Ecke des KEK)
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Nuklid Maximale spezifische Aktivit&t in mBg/g TS
Be-7 200
K-40 520
Co-60 83
Ru~106/Rh-106 58
Sb-125 25
Cs—-134 41
Cs-137 1 050
Ce-144 28
Am-241 110

Tab. 5/13: Maximale spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden, die in den wdchentlichen
Schlammproben durch y-Spektrometrie nachgewiesen wurden. Probenahmestelle Hirsch-
kanal (nahe NO-Ecke des KEfK)

Probenahmestelle Altrhein, Gemarkungsgrenze unterhalb Abwassereinleitung

zZur Uberwachung des Altrheins, dem Vorfluter fiir die gekldrten Chemie- und F&kalabwisser des
KfK, sind monatlich Schlammproben im Altrhein bei Leopoldshafen, ca. 80 m unterhalb der Abwas-
sereinleitungsstelle zu entnehmen und die langlebige a- und B-AktivitAdt zu bestimmen (s. Tab.
5/14). Wenn die a-AktivitiAtskonzentration > 370 mBq/g TS und/oder die B-Aktivititskonzentra-
tion > 1,11 Bgq/g TS ist, muf Y-Spektrometrie erfolgen. Dies war 1984 einmal der Fall (Probe-
nahmedatum: 17.04.1984, y-spektrometrisch wurden Spuren der kiinstlichen Radionuklide Cs-134
und Cs-137 nachgewiesen). In Tab. 5/14 werden zusdtzlich die vierteljihrlich gemessenen Werte

flir Pu-238 und Pu-239+240 in Schlamm angegeben.

1984 spezifische Aktivitdt a

a, ang apu-239+240 apu-238

in Bg/g TS in mBg/g TS

Januar 0,12 0,64
Februar 0,075 0,44 0,33 0,22
Marz 0,13 0,67
April 0,11 1,4
Mai 0,17 0,68 1,1 0,74
Juni 0,11 0,79
Juli 0,087 0,65
August 0,14 0,83 0,89 0,74
September 0,072 0,62
Ok tober 0,059 0,77
November 0,061 0,64 0,093 0,089
Dezember ' 0,20 0,75

Tab. 5/14: Langlebige spezifische a-, B- und Pu-Aktivitdt im Schlamm. Probenahmestelle Alt-
rhein unterhalb der Abwassereinleitung

Probenahmestelle oberhalb der Abwassereinleitung als Referenzstelle

Die halbjdhrlichen Probenahmen erfolgten im Mirz und September 1984 an der Altrheinbriicke in
Leopoldshafen. Wegen der niedrigen MeBwerte der spezifischen Aktivitat - flir o kleiner als
0,37 Bq/g TS und B-Brutto kleiner als 1,1 Bg/g TS = war die Bestimmung von Einzelnukliden

durch Y-Spektrometrie an dieser Stelle nicht erforderlich.




Seston

Die Sestonprobenahmen
werden vierteljdhrlich durchgefiihrt,
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Eine Ubersicht {iber

im Altrhein unterhalb der Einleitungsstelle der Abwidsser

die MeBergebnisse vermittelt Tab.

5/15.

1984 spezifische Aktivitédt a

& a3 8pu-239+240 3pu-238
in Bg/g TS in mBg/g TS

1. Quartal 0,54 . 3,4 2,3

2. Quartal 0,48 , 3,4 2,6

3. Quartal 0,39 , 17,8 14,5

4, Quartal 0,48 1,3 9,4 7,8
Tab. 5/15: Langlebige spezifische o-, B~ und Plutoniumaktivitdt in Seston. Probenahmestelle

Altrhein unterhalb der Abwassereinleitung.

Fisch

Der Uberwachung des Vorfluters dienen auch die halbjdhrlichen Probenahmen von Fisch.

sollen mdéglichst Fried-
schen a- und Rest-f-Aktivit#t durch nuklidspezifische Bestimmungen des K-40- und Sr-90-Gehal-

tes und durch y-spektrometrische Messungen des Fischfleisches zu erg8nzen sind.

nisse flir 1984 wurden in Tab. 5/16 zusammengefaBt.

Wasserpflanzen

Die Ergebnisse der halbjdhrlich durchgefiihrten Uberwachung des Aktivit#tsgehaltes von Wasser-

und Raubfische untersucht werden, wobei die Bestimmung der

pflanzen aus dem Altrhein werden ebenfalls in Tab. 5/16 eingetragen.

Nuklid oder Spezifische Aktivitdt in mBg/g FS
Art der
Aktivitit 1. Halbjahr 1984 2. Halbjahr 1984
Brachse Hecht + Barsch Brachse Hecht + Barsch
Rest-B < 37 < 35 < 28 kein Raubfisch-
K=40 90 85 65 fang
Sr=-90 0,044 < 0,014 20
Cs~137 0,98 1,5 0,53
Schilf Sumpfziest Schilf Sumpfziest
Rest-p3 < 340 < 340 < 170 < 290
K-40 650 220 350 -
Co-60 0,73 1,8 < 0,62 < 1,8
Se~-75 - - - 1,1
Cs-137 2,7 8,5 0,57 5,4
Be-7 < 4,7 78 69 40
Tab. 5/16: Nachgewiesene spezifische Aktivitdten in Fischen und Wasserpflanzen aus dem Alt-

rhein unterhalb der Abwassereinleitungsstelle

aus dem KfK

spezifi-

Die MeRergeb-
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Bewuchs

Die Probenahmebereiche fiir landwirtschaftliche Produkte wie Futterpflanzen und pflanzliche

Nahrungsmittel entsprechen den beiden Hauptwindrichtungssektoren (s. Lageplan). Das Uberwa-

chungsprogramm flir Bewuchs sieht eine halbj&hrliche Probenahme von Gras oder anderen Futter-
pflanzen in den beiden Hauptausbreitungssektoren Raum Eggenstein-Leopoldshafen und Raum Fried-
Durlach

richstal und bei (Landwirtschaftliche Versuchsanstalt Grdtzingen als Referenzstelle)

vor. Zu bestimmen sind die Einzelnuklide durch eine y-spektrometrische Untersuchung. Zusétz-
lich wird jeweils die Rest-fB-~ und K-40-Aktivit#t bestimmt (s. Tab. 5/17).
Nuklid spezifische Aktivitdt in mBg/g TS
1. Halbjahr 1984 2, Halbjahr 1984
1. Hauptaus-| 2. Hauptaus-| Grotzingen 1. Hauptaus-| 2. Hauptaus-| Grdtzingen
breitungs~- breitungs- (Referenz- breitungs- breitungs- (Referenz-
sektor sektor stelle) sektor sektor stelle)
Rest-B | < 400 < 300 < 340 < 250 < 245 < 345
K-40 980 780 840 600 600 850
Cs-=137 - 1,1 - 1,7 - -
Be-7 51 14 13 210 78 155

t
Tab. 5/17: Langlebige spezifische Rest-B- und K-40-Aktivitdt sowie durch y-Spektrometrie er-
mittelte spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden in Bewuchs

Pflanzliche Nahrungsmittel

Dieser Programmpunkt sieht Probenahmen von Weizen, Blattgemlise und Spargel jeweils j&hrlich
zur Erntezeit in den beiden Hauptausbreitungssektoren vor.
und K-40-Aktivitdt.

Einzelnukliden Y-spektrometrische Analysen durchzufiihren (s. Tab.

Zu messen sind jeweils die spezifi-

sche Rest-f- Ferner sind zur Ermittlung der spezifischen Aktivitdt wvon

5/18) .

Nuklid spezifische Aktivitdt in Bg/g FS
1. Hauptausbreitungssektor 2. Hauptausbreitungssektor
Weizen Salat Spargel Weizen Salat Spargel
Rest-B 43 < 16 < 16 < 48 < 21 < 17
K-40 80 30 38 120 51 44
Be-7 1,6 1,2 - 2,0 1,6 -
Tab. 5/18: Langlebige spezifische Rest-B- und K-40-Aktiviti#t sowie durch y-Spektrometrie er-
mittelte spezifische Aktivitdt von Radionukliden in pflanzlichen Nahrungsmitteln.
Boden

Eine {berwachung des Radiocaktivititsgehaltes von Bodenproben (ca. 5 cm der obersten Boden-

schicht) ist einmal j3hrlich Ende September an insgesamt fiinf Orten durchzufiihren. Zwei Probe-

nahmegebiete liegen noch innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbereiches des KfK. Das eine
erstreckt sich liber die drei Planquadrate ndrdlich und nordéstlich des Europiischen Institutes

flir Transurane, das andere liegt etwa im Bereich zwischen dem Flugkanal eines Zyklotrons und

dem nérdlichen Bahngleisbogen am westlichen Grenzzaun des betrieblichen Uberwachungsbereiches
(s. Lageplan).
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Von den jéhrlichen Proben aus den beiden Hauptausbreitungssektoren innerhalb des KfK-Uberwa-~
chungsbereiches werden die sgpezifische a- und B-Gesamtaktivitdt und durch y-Spektrometrie die
spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden bestimmt. Eine Sr-90-Bestimmung erfolgt nur, wenn die
spezifische A~Aktivitdt » 1,9 kBg/kg TS ist. Dies war 1984 nicht der.Fall. Zwei weitere Boden-
proben sind in den beiden Hauptausbreitungssektoren in je 300 m bis 800 m Entfernung vom Ab-—
luftkamin der WAK zu nehmen (Probe A und B). Eine Referenzprobe wird im Raum Durlach (s. Lage-
plan) genommen (Probe C). Von den jahrlichen Proben aus diesen Gebieten wird die spezifische
a~und B-Bruttoaktivitdtskonzentration, die spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden durch v=-
Spektrometrie und die spezifische Aktivitdt von Sr-90, Pu-238 und Pu-2394+240 bestimmt. Die
MeBergebnisse flir diese Bodenproben sind in Tab. 5/19 eingetragen. Die Mefwerte fiir die Boden-

proben vom Betriebsgeldnde liegen im Bereich derer der Umgebungsproben.

Nuklid spezifische Aktivitdt in Bg/kg TS
Betrieblicher {lberwachungs- 300 - 800 m vom WAK- Referenzstelle
bereich Abluftkamin Durlach
A B A B C
a, < 57 82 77 72 240
ap 840 770 830 690 ‘1 060
Cs=-137 3,0 28 10 10 12
Sr-90 * * 0,41 0,52 0,70
Pu=-238 * ok 0,033 0,037 0,011
Pu~-239+240 *k * % 0,21 0,19 0,28

*Angabe, wenn ag > 1,9 kBq/kg TS, **keine Angabe fiir den betrieblichen liberwachungsbereich

Tab. 5/19: Langlebige spezifische a- und B-Aktivit#dt, durch y-Spektrometrie ermittelte spezi-
figsche Aktivitdt von Einzelnukliden sowie spezifische Aktivitdt von Sr-90, Pu-238
und Pu-239+240 in Boden. Probenahmegebiete: 1, und 2. Hauptsausbreitungssektor (A
und B) und Referenzstelle Durlach (C)

Mefffahrten im Rahmen des StdrfallmeBprogramms

Ziel dieses Programmpunktes ist das Training des Personals der HS/R mit MeBfahrten, die auch
im Fall eines Stb6r- oder Unfalles durchzufiihren sind. Auflagebedingt miissen monatlich MeBfahr-
ten zu wechselnden Probenahme- und MeBorten, die in der Umgebung des KfK liegen, durchgeflihrt
werden, Die 16 Probenahme- bzw. MeBorte wurden in der Zentralzone gemdf dem "Besonderen Kata-
stropheneinsatzplan flir die Umgebung des KE£K" festgelegt. Die Ergebnisse der Meffahrten im
Rahmen des Routdineliberwachungsprogramms fiir den St6rfall ergaben Werte des natlirlichen Pegels.

5.1.3.2 Erginzende Uberwachung

Zus8dtzlich zum Routineiliberwachungsprogramm wurden erg&nzende Messungen aus folgenden Anléssen

durchgefilihrt:

- Kontinuierliche Ableitung der Kihl- und Regenwdsser 1in den Hirschkanal (Messungen an

Schlammproben aus den Sandfédngen).
- Grundwasseriiberwachung (Messungen an Grundwasserproben).
~ Ortsdosis auf dem KfK-Gelinde (Messungen an zusitzlichen Stellen, hauptsichlich im HDB-Be~

reich).
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- Grundwasseriberwachung im Bereich des Rheinniederungskanals {(Messungen an Wasserproben).
- pH-Wertdnderung, Verfdrbung oder Trlibung des Wassers in den Sandfingen (Messungen an Wasser-—

proben) .
- Leckage aus Tankwagen beim Transport von Beizwasser (Messungen an Beizwasserproben).

In der Regel lagen die MeBergebnisse unterhalb der Dosis- bzw. Aktivitdtsgrenzwerte, die nach
dem Routineprogramm als Grenzen flir eine genauere Untersuchung (z. B. durch y-Spektrometrie)

festgelegt sind. Filir Schlammproben aus den Sandfingen waren y-spektroskopische Messungen er-

forderlich.

5.1.4 Spektrometrische Untersuchungen
H., Fefler, G. Griinheit, A. Radziwill

Die im Jahresbericht 1980 beschriebene Anlage wurde im Laufe des Jahres 1984 flir Messungen ei=-

ner Vielzahl unterschiedlicher Proben eingesetzt, die in Tab. 5/20 aufgefiihrt werden.

Mefigut Mefmethode Anzahl eingesetzte Detektoren

der

Proben

Messungen flir Emissionsiliberwachung
Abluftfilter o—Spektrometrie auf Pu 74 Si-Sperrschichtdetektoren
aufgearbeitet und Am/Cm
Endbeckenmisch- Y—Spektrometrie 64 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
proben o-Spektrometrie 13 Si-Sperrschichtdetektoren
Aktivkohleproben y-Spektrometrie 1 440 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
(Abluftiiberwachung) vy und RSntgenspektrometrie 537 Planare Ge-Detektoren
Abluftfilter Y-Spektrometrie 148 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
direkt gemessen a+B-Brutto 1 859 | Pseudokoinzidenzanlage
Y- und Réntgenspektrometrie 235 Planare Ge-Detektoren

Abluftfilter
Monats= und Y—Spektrometrie 34 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
Quartalsmischproben

Messungen flir Umgebungsiiberwachung

Aerosol- und Iod- -Spektrometrie 144 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
filter aus MeBhiitten | y-Spektrometrie 58 Si-Sperrschichtdetektoren

Boden~, Schlamm- Y-Spektrometrie 92 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
und biologische a-Spektrometrie 8 Si-Sperrschichtdetektoren

Proben

Sonderproben Y—Spektrometrie 2 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren

Messungen flir Forschungsprogramme, Vergleichsmessungen usw.

Proben flir Y—Spektrometrie 161 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
Forschungsprogramme, y= und Rontgenspektrometrie 22 Planare Ge-Detektoren
Sonderproben o -Spektrometrie 762 Si-Sperrschichtdetektoren

Tab. 5/20: Spektrometrische Messungen 1984
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5.1.5 Radiochemie
H. Schiittelkopf, S. Erat, K. Bender, P. Perchio, W. Wiinschel

Die Arbeiten umfassen die radiochemischen Low-level-Bestimmungen fiir die Umgebungsiiberwachung,
radiochemische Bestimmungen in Abwasser und Abluft, Auftragsarbeiten flir kerntechnische Anla-
gen und radiochemische Entwicklungsarbeiten. Zusitzlich werden verschiedene Forschungsprogram-

me in der Gruppe "Radiochemie" durchgefiihrt.

Die Messung von Radionukliden im Low-level-Bereich erfolgt im Rahmen der routinem&Bigen Umge-
bungsiliberwachung des KfK und der WAK. Die hierbei erfaBten Radionuklide sind Pu-238,
Pu-239+240, Pu-241, Sr-90, Sr-89 und K-40. Bestimmt werden die angegebenen Radionuklide in di-
versen Probematerialien wie Boden, Pflanzen, Luftstaubfiltern, Sedimenten und Fischen. Zu den
radiochemischen Bestimmungen in Abwasser und Abluft gehbren monatliche Mischproben aus dem
Endpufferbecken der Abwasserbehandlungsanlage des KfK sowie monatliche Abluftfilter der Ver-
brennungsanlage und der WAK. An Methoden zur routinemdBigen Erfassung von gasfdrmigem H-3 und

von C-14 in der Abluft und Umgebungsluft wird im Rahmen eines TT-Programmes gearbeitet.

An Auftragsarbeiten flir kerntechnische Anlagen wurden von der Gruppe "Radiochemie" wieder

zahlreiche Analysen durchgefiihrt:

- 8r=-90-/Sr-89-Bestimmungen sowie o-Bruttomessungen in Wasserproben der Kernkraftwerke GKN und
KWO

~ KWO-Prim&rwasseranalyse auf Pu, Am und Cm

- K-40 und qo/B-Bruttomessungen in Niederschlags- und Grundwasserproben aus der Umgebung des
KKW Gundremmingen

-~ Monatliche a/B-Bruttomessungen an Aerosolfiltern der Uranerzgrube GroBschloppen.

- Pu-/U-Analysen im Schwerwasser des MZFR

- Nuklidspezifische Aerosolfilteranalysen von Kernkraftwerken im Auftrag der Berufsgenossen-
schaft der Feinmechanik und Elektrotechnik

- Umfangreiche HTO-Messungen und Pu-Analysen im Kldrschlamm der HDB

Im Rahmen einer Untersuchung zum Verhalten von Ra-226 und Pb-210 in der Umwelt erfolgten um-
fangreiche Analysen an Boden~, Pflanzen-, Wasser—- und Fischproben. Eine Optimierung der Auf-
schlufverfahren, der Probemengen und Priparation flir die Uran-, Thorium-, Pb-210-, Ra-226 und
Po-210-Analytik konnte mit Erfolg beendet werden. Diese Verfahren sollen =zuklinftig auch bei
der Altersbestimmung Verwendung finden. Umfangreiche Kalibrierungen flir eine praktisch tr&ger-
freie Variante zur Ra-Analytik wurden weitgehend abgeschlossen. Die Kalibrierungen wurden nit

IAEA-Standards durchgefiihrt.

Im Rahmen des Gewdchshausprogrammes wurden aktive Experimente fortgesetzt. Unter Ausschluff von
Unweltaktivitat der Luft wurden flir die wichtigsten Nahrungsmittel in verschiedenen landesty-
pischen Bdden die Transferfaktoren Boden/Pflanze der Transurane Pu, Am, Cm und Np sowie deren
Sorptionsverhalten bestimmt. Erg&nzend wurden die Transferfaktoren filir zahlreiche Metalle und
deren EinfluB auf das Wachstum der Pflanzen ermittelt. Erste Ergebnisse hierzu liegen vor. Ein
weiterer Bestandteil der experimentellen Untersuchungen war die Regenwurmtitigkeit und deren
EinfluB auf Transportvorgdnge in Bdden. Hierzu wurden Regenwlirmer der umgebenden Bdden und de-
ren Auswurf analysiert. Die Mobilitit bzw. das Rlickhaltevermbgen verschiedener Bodenarten in
Erdzylindern fiir H-3, Tc, Pu, Am, Cm und Np wurden gemessen. Die Effektivitit der verwendeten
Methoden zur Kontamination der Erdzylinder wurde getestet., Fir den inaktiven Teil der Gewdchs-

hausanalytik werden ein Atomemissionsspektrometer mit plasmainduzierter Anregung sowie ein




Atomabsorptionsspektrometer eingesetzt. Hierflir wurden spezielle MeBprogramme f£iir ca, 45 Ele-
mente entwickelt. Verschiedene Aufschlupfmethoden f£iix Pflanzen und Bodenproben wurden opti-

miert. Ein Forschungsprogramm fiir Tc=99 in Abwasser und Abluft wurde abgeschlossen.

In Tab. 5/21 werden nachfolgend die wichtigsten Arbeiten aufgelistet.

Durchgeilihrte Arbeiten [ Art der Arbeiten . Anzahl

Routinearbeiten

Umgebungsiiberwachung Pu-238=, Pu=239+240-Analysen 11
8r-89-, Sr-90-Analysen 3
K-40~Analysen 158
a+f=-Bruttomessungen ) 404
HTO-Messungen 99
Pu-241l=Messungen 51
Abwassgerliberwachung a+B=Bruttomessungen 4
Pu-238~, Pu-239+240-Analysen 12
Sy=89-, Sr-9%0-Analysen 59
K-40-~-Analysen 1.2
Pu-24l-Messungen 24
Abluf tiiberwachung HTO-Patronen 864
Pu~238-, Pu-239+240-Analysen 21
Sr-89-, 8r-90-Analysen 8
Am-, Cm—Apnalysen 19
Pu-241-Megsungen 56

Vergleichsproben und Prdparation Pu-236, Pu~-2394+240, Sr-90, Ra-226, Am-241,
Am~-243, Cm-244, Np-237, I-131, K-40,
a+B-Bruttomessungen, U/Th-Standard 45

Forschungs- und Entwicklungsarbeiten

Probenvorbereitung und Probenahmen

Installationen Probenaufbereitung (trocknen, veraschen,
wiegen, mahlen, sieben) 120
Eindampfen > 10 1 40
Installation von Probenahmeeintichtungen i

Radiobkologie von Pu, Am, Cum, Np Pu~238, Am, Cm und Np in

Pflanzenproben 250
RadioSkologie von Ra=226, Pb-210 Ra=226 in Umweltproben 17
U, Th Ph-210 in Unweltproben 17
U in Unweltproben 18
Th in Umweltproban 15
Porschungsvorhaben Gewdchshaus Brnteproben, aktiv 584
Ernteproben, inaktiv 125
Probenahite Regenwurmsiulen 508
Probenahme Regenwlirmer 271
HTO=Messungen Brdsaulen 950
Probenahme Gras (Schwermetalle) 1 044
K~40-Analysen 960
Aerogolfilteranalysen 24
Spurenanalytik Probenaufschlliisse, Bxtraktionen 4 000
Rinzelelementbestimmungen mit 1CP 30 000
Binzelelementbestinmungen mit AAS 2 500
Vergleichsmessungen, Kalibrierungen 1 500
Radiochemische Entwicklungs- Ra-226-Analytik 30
arbeiten U=, Th=Analytik 15
Te=Analytik 508

Tab. 5/21: Routine- und Forschungsarbeiten der Gruppe "Radiochemie”




5.2 Ergebnisse radiodkologischer Forgchungsarbeiten
5.2.1 Die Radiobkologie des Tritiums
5.2.1.1 Tritivmkonzentrationen in pflanzlichen Nahrungsmitteln avs den Hauptausbreitungssek-
£ 2 )
toren

S. Strack, 8. Schulte, G. Pagliosa

1984 wurden die Messungen der Tritiumkonzentrationen im efbaren Bnteil von pflanzlichen Nah-
rungsmitteln aus den beiden Hauptausbreitungssektoren in der Umgebung des KiK fortgesetzt. Ge-
messen wurde die Tritiumaktivitdt im freien Wasser der Proben, das durch Gefriertrocknung ver-
flighar ist (HT0), und in der organischen Trockensubstanz (OBT), indem die Tritiumaktivitit
nach Plasmaveraschung der wasserfreien Proben im Oxidationswasser bestimmt wuvde., Die Konzen-
trationen werden also in beiden Pillen in mBg/ml angegeben. Die Ergebnisse fllyr den i. Haupt-
ausbreitungssektor (Raum Friedrichstal) und flix den 2. Hauptausbreitungssektor (Raum Bggen=

stein-Leopoldshafen) sind in Tab. 5/22 zusammengestellt.

1. Hauptaushreitungssektor 2. Hauptausbreitungssektor
friedrichstal) (Raum Eggengtein~Leopoldshaten)

Pilanzliche Probe~| Wa:

v~ H=3=-Konzentra- Probe- Wasser={ HW=3-Konzentra-
Nahrungsmittel nahme=| gehalt {tion in mBg/ml nahme- gehalt tion in mBg/ml
datum in % datum in % - =
1984 HTO OBT 1984 HTO oBT
Getrelide:
- Roggen (Kdrner) 08.08.} 11 1345 2346 09.08. 11 9+5 1545
-~ Weizen (KOrner) 09.08. | 11 1145 2345 06.08. 10 1045 1445
- Mais (KR8rner) 13.09.| 52 1335 | 1645 31.10. | 29 18+ 2245
Blattgemlise:
- Kopfsalat 27.06.1 95 8+5 16+6 04.,07. 93 <NWG 3446
- Feldsalat 30.10.| 88 22+5 | 3946 20,11, | 85 1245 1945
Kohlgeniise:
- WeiBkohl 27.06.| 93 945 1245 04.07. 93 8+5 16+5
- Rotkohl 30.10.| 92 2015 | 32%6 04.07. | 92 845 3346
= Wirsingkohl 30,10, 89 1745 1845 04.07. 93 8+5 8+5
= Kohlrabi 30.10.{ 89 15+5 8247 04.07. 92 945 3246
= Rosenkohl (Rosen) 30.10. ] 87 25+5 3646 20.11. 83 1345 14+5

Wurzel- und
Knollengemiise:

- M8hren ' 27.06. | 89 1445 [ 1245 04,07. [ 89 745
- Rettiche 27.06.1 94 <NWG - 04.07. | 95 6%5

Rote Riiben 13.09. | 85 1045 | 1445 13.09. | 86 75
- Kartoffeln 13.09.1{ 80 10%5 | 2045 13.09. | 77 945

Ausdauernde Gemiise: .
29,05. | 90 745 2846

- Spargel 23.05 91 1445 1845

Obst:

- Exdbeeren 27.06. | 91 1545 04.07. 91 6+5 2246
- Apfel 13.09. | 83 2445 13.09, 84 8+5 8+5
Medianverte 19+5 845 1745

Tab. 5/22: Tritiumkonzentrationen in pflanzlichen Nahrungsmitteln aus den beiden Hauptaus-
breitungssektoren in der Umgebung des KEK
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Die gemessenen HTO-Konzentrationen sind im Vergleich zu der nach der Strahlenschutzverordnung
zul8ssigen Tritiumkonzentration flir Trinkwasser von 7 400 Bg/l niedrig. Sie liegen unterhalb
von 1 % dieses Wertes (74 Bg/l) und sind somit unter dem Aspekt des Strahlenschutzes ohne Re-
levanz. Der Medianwert der HTO-Konzentration aller Proben aus dem Raum Friedrichstal liegt bei
13+5 mBg/ml, aus dem Raum Eggenstein-Leopoldshafen bei 8+5 mBg/ml. Bei dem Verfahren dieser
Low~level-Tritiummessung wird bei einer Mefizeit von 100 Minuten eine Nachweisgrenze von
4,8 mBg/ml erreicht,

Das organisch gebundene Tritium (OBT) liegt bis auf wenige Ausnahmen in den Proben {iber der
Konzentration filir HTO. Die Medianwerte fiir OBT betragen im ersten und zweiten Ausbreitungssek-
tor 1945 bzw. 17+5 mBq/ml. Gegeniliber dem wassergebundenen betr8gt der organisch gebundene Was-
serstoff in pflanzlichen Nahrungsmitteln in der Regel nur etwa 10 % des gesamten Wasserstoffs.
Deshalb sind auch diese Werte flir den Strahlenschutz nicht relevant, jedoch von radiodkologi-

schem Interesse.

Zusdtzlich zu den Nahrungsmitteln wurden in dieser Vegetationsperiode jeweils entsprechende
Bodenproben auf den Tritiumgehalt untersucht. Die Ergebnisse sind in Tab. 5/23 wiedergegeben.
Die HTO-Konzentrationen in den Nahrungsmitteln zeigen in der Regel keine groBen Abweichungen

von den Tritiumkonzentrationen der gleichzeitig entnommenen Bodenproben.

Bodenproben, die mit 1. Hauptausbreitungssektor 2. Hauptausbreitungssektor
folgenden pflanz- (Raum Friedrichstal) (Raum Eggenstein-Leopoldshafen)
lichen Nahrungsmit-
;ﬁigei?tnommen Probenahme- Tritiumkonzen- Probenahme- Tritiumkonzen-
' datum 1984 tration der datum 1984 tration der
Bodenproben Bodenproben
in mBgq/ml in mBg/ml
~ Mais (Kdrner) 13.09. 1245 31.10. 1045
- Ropfsalat 27.06. 14+5 04.09. 945
- Feldsalat 30.10. 14+5 20,11, 1545
= WeiBkohl 27.06. 2345 04.07. 9+5
~ Rotkohl 30.10. 18+5 04.07. 9+5
- Wirsingkohl 30.10. 1845 04.07. 945
- Kohlrabi 30.10. 1245 04.07. 9+5
- Rosenkohl (Rosen) 30.10. 14+5 04.07. 945
- M8hren 27.06. 8%5 04.07. 9%5
- Rettiche 27.06. 19%5 04.07. 9%5
- Rote Ritben 13.09. 11%5 13.09. 5,2+4,8
- Kartoffeln 13.09. 11+5 13.09. 5,2+4,8
- Spargel 23.05. 1345 29.05. 9+5
- Erdbeeren 27.06. 22+5 04.07. 5,4+4,7
- Bpfel 13.09. 1245 - -
Tab. 5/23: Tritiumkonzentrationen in Bodenproben, die mit den pflanzlichen Nahrungsmitteln

aus den beiden Hauptausbreitungssektoren in der Umgebung des KfK entnommen wurden

5.2.1.2

S. Strack, S. Schulte, G. Pagliosa

Radiodkologische Untersuchungen in der Umgebung des Rheinniederungskanals

Im Zusammenhang mit Tritiummessungen an verschiedenen Eigenwasserversorgungsbrunnen im Gebiet
um den Rheinniedefungskanal 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-
tenmdfig angebaut werden, sind in Tab. 5/24 zusammengestellt. Die Entnahme der Proben erfolgte




am 19. Juli und am 16. August 1984.
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Der Medianwert der HTO-Konzentrationen dieser Proben liegt

bei 15 mBg/ml, der der OBT-Konzentrationen bei 25 mBg/ml. Die Werte flir OBT streuen iliber einen

Bereich von 16 bis 53 mBg/ml,
sichtlich der verschiedenen Gemiisesorten erkennen l&B8t.

nen entspricht mit 15 mBg/ml dem der HTO-Konzentrationen in den Pflanzen.

ohne daB sich aus dieser MeBreihe eine besondere Tendenz hin-
Der Medianwert der Bodenkonzentratio-

Probe-| Probe~| Pflanzliche Wasserge- | Tritiumkonzentration in mBg/ml|Tritiumkonzentra-
nahme-| nahme-| Nahrungsmittel halt in % tionen in den
datum ort freies Wasser | Oxidationswas~ | entsprechenden
1984 (HTO) ser aus TS Bodenproben
(OBT) in mBg/ml
19.07.| A Karotten 87 1045 2545 1945
16.08.] A Zwiebeln 82 27%5 28%5 22%5
16.08. A Rotkohl 89 1145 29420 18+6
16,08.| B Zwiebeln 84 50+6 53+7 3646
16.08.| ¢ Zwiebeln 86 30+5 1945 11+5
16.08.| c Sellerie, Knollen 86 10%5 16%5 11%5
16.08.] ¢ Sellerie, Blitter 85 10%5 25%5 11%5
16.08.| C Rotkohl 90 18%5 22%5 1135
Tab. 5/24: Tritiumkonzentrationen pflanzlicher WNahrungsmittel und gleichzeitig entnommener
Bodenproben von verschiedenen landwirtschaftlichen Betrieben in der Nihe des

Rheinniederungskanals

In Abb. 5/3 sind die Tritiumkonzentrationen der Proben graphisch dargestellé, die monatlich im
Kuhstall des Betriebs A entnommen wurden. Die HTO-Konzentrationen der Milch liegen im Bereich
von 32 % bis 68 % der HTO-Konzentration des Wassers in der Trinke bei einem Medianwert von
55 %.

auch mit dem Griinfutter bzw.

in unterschiedlicher Menge
Die OBT-Werte

Bei der Streuung mufl beachtet werden, JdaB die Kiihe Wasser
wdhrend der Wintermonate mit der Silage bekommen.

liegen in der Regel relativ dicht bei den HTO-Werten, lediglich einmal im Juni deutlich darun-

ter, dies obwohl die Kilhe mit dem Griinfutter organisch gebundenes Tritium nur in sehr geringer
daB die organischen Bestandteile, wie sie

Konzentration zugefiithrt bekommen. Darin zeigt sich,

in der Milch vorliegen, in vielen Stoffwechselschritten auf dem Wege von den Migen liber das

Blut zu den Milchdriisen stark ver&@ndert bzw. neu synthetisiert werden, wobei der organisch ge-

bundene Wasserstoff weitgehend durch den Wasserstoff des umgebenden Wassers ersetzt wird.

Fische und Wasserpflanzen

Aus dem Altrhein bei Leopoldshafen, der flir die Abwisser des KfK als Vorfluter dient, wurden

im Bereich bis zu 1 000 m unterhalb der Einleitungsstelle mehrmals stichprobenartig Raub- und
Die Ergebnisse der HTO- und OBT-Messungen

Friedfische gefangen bzw. Wasserpflanzen entnommen.

sind in Tab. 5/25 wiedergegeben. Die HTO-Konzentrationen der Fische sind im Vergleich zu den

durchschnittlichen Tritiumkonzentrationen im Altrheinwasser von einigen Bg/ml recht niedrig.
Dabei muf allerdings beriicksichtigt werden, daB die Tritiumkonzentrationen an der Fangstelle
extrem schwanken. Somit hingt die gemessene HTO-Konzentration sehr stark von dem Zeitpunkt der
Probenentnahme und der dann gerade vorhandenen aktuellen HTO-Konzentration ab. Legt man die
(HTO = 275 mBg/ml, OBT =

entsprechend dem in

Medianwerte der Tritiumkonzentrationen bei den Fischproben zugrunde
5 010 mBg/ml),
den Allgemeinen Berechnungsgrundlagen angegebenen mittleren Jahresverbrauch an SiliBwasserfi-

so entsprache der Verzehr von 1,3 kg Fisch (Frischgewicht)
schen einer Aufnahme von 265 Bg Tritium in Form von Wasser und 677 Bq in organisch gebundener

Form. (Die Strahlenschutzverordnung gibt flir die jdhrliche Tritiumzufuhr durch Ingestion einen
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Grenzwert von 5,8-106 Bgq vor.) Im Vergleich dazu wurden die durchschnittlichen HTO-~-Konzentra-
tionen im Altrheinwasser fir die letzten zehn Jahre (1973 - 1983) mit Hilfe eines experimen-
tell ermittelten Verdlinnungsfaktors /KEK-3073, 1980/ bestimmt. Flir den Bereich bis 5 km fluf-
abwarts ergibt siéh eine mittlere Tritiumkonzentration von 7,2 Bg/ml, fiir den Bereich bis
13,5 km eine Konzentration von 4,6 Bg/ml. Der Medianwert der OBT-Konzentrationen der Fischpro-

ben liegt mit 5,01 Bg/ml zwischen beiden berechneten Werten.

mBq./ml
—@— Wasser
—@— Milch (HTO)

-8~ 1i1ch (oBD)
Grinfutter (HTO)

20k o3~ Griinfutter {OBT)

1 ~~O==- Heu (HIO)

- Heu (0BT)

—&— gilofutter (HIO)

—&— gilofutter (OBT)

100_ =V Trockenfutter (HIO)

—¥— Trockenfutter (OBT}

80

60r

LOF

1 ! 1 ] 1 1 1 i |
Jan. Feb Marz April Mai  Juni  Juli Aug.  Sept. Okt Nov Dez

Abb. 5/3: Tritiumkonzentrationen in verschiedenen Proben von einem landwirtschaftlichen Be-
trieb in der Nihe des Rheinniederungskanals

Probe- Probenart Wasserge- Tritiumkonzentration in mBg/ml
nahme- (Alter in Jahren, geschitzt) halt in %

datum 1984 HTO OBT
07.04. Rotauge (3) 74 734+ 32 3 012+120
07.04. Rotauge (5 - 6) 70 1 160+ 50 3 7204150
07.04. Barsch (2 - 3) 73 2 912+115 5 853+230
07.04. Barsch (> 4) 74 4 4114173 6 840+270
07.04. Brachse (4) 74 1 310+ 54 6 020+234
07.04. Brachse (7 - 8) 73 3 0304120 5 150+200
15.05. Rotauge (3 - 4) 76 80+ 7 4 122+162
15.05. Rotauge (6 - 10) 75 223+ 13 4 880+190
15.05. Rotauge (> 10) 74 327+ 17 5 1404200
15.05. Brachse (4 - 6) 75 145+ 10 2 670+110
15.05. Schilf 85 252+ 14 330+ 17
28.06. Rotauge (3 - 4) 75 13+ 5 3940+160
28.06. Rotauge (6 - 7) 74 19+ 5 5 800+230
28.06. Brachse (3 - 4) 73 15+ 5 3 380+134
28.06. Brachse (5 - 6) 73 17+ 5 6 070+240
28.06. Boden-Schilf 47 93+ 8 -
28.06. Schilf 82 50% 6 209+ 12
28.06. Wasserstern 90 19+ 5 3 540+140
28.06. Fadenalgen 84 10+ 5 470+ 22

Tab. 5/25: Tritiumkonzentrationen in Fischen und Wasserpflanzen aus dem Altrhein. Im Mittel
entstanden 0,40 ml Oxidationswasser bei der Veraschung von 1 g Trockensubstanz der
oben genannten Fischproben.
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5.2.1.3 Radiodkologische Langzeituntersuchung lber Tritium in Biumen
S. Strack, S. Schulte, G. Pagliosa

Im Rahmen des BMI-Forschungsvorhaben St.Sch. 924 wurde 1984 die Langzeituntersuchung iber das
Verhalten von Tritium in BAumen unter den realistischen Expositionsverhéltnisseﬁ im KfR fort-
gesetzt, Ziel der Arbeit ist es, zu einer modellmiBigen Beschreibung der dynamischen, d. h.
zeitabhdngigen Vorgdnge bei der Aufnahme, des Einbaus und der Abgabe von Tritium in einem
pflanzlichen Organismus zu kommen. Ausgewdhlt wurde filir die Untersuchung eine etwa flinfzigjdh-
rige Buche (Fagus sylvatica) auf dem KfK-Gel&nde mit einer flir die regelmdBigen Entnahmen von
Blattproben aureichenden Belaubung. Die Ergebnisse sollen flir einen Vergleich mit denen nach
der "Allgemeinen Berechnungsgrundlage® abgeschiitzten Daten filir eine Kontamination durch Tri-
tium verwendet werden. Widhrend in den "Allgemeinen Berechnungsgrundlagen" ein sogenanntes spe-
zifisches AktivitAtsmodell angewendet wird, das Gleichgewichtsbedingungen annimmt, zeigt die
bisherige Untersuchung, daB im KfK ausgesprochen dynamische Expositionsverhdltnisse vorliegen,
bedingt einerseits durch schwankende Emissionen mehrerer Emittenten im KfK, andererseits durch

wechselnde Windrichtungen.

Abb. 5/4 zeigt den Verlauf der gemessenen Tritiumkonzentrationen wihrend der  Vegetationsperio=
de 1984 im einzelnen. Bei den OBT-Werten in den Blattern findet im Gegensatz zu den Vorjahren
im Herbst 1984 kein Anstieg der Werte statt, wie er sonst mit dem Einsetzen der Blattverfar-
bung beobachtet werden konnte. Die bisherige Auswertung der gemessenen Daten hat ergeben, daB
das Tritium in Form von HTO aus der Luftfeuchtigkeit durch sehr schnell ablaufende Austausch-
vorgdnge in die BlAtter gelangt und dort mit der jeweils aktuellen HTO-Konzentration in die
organischen Bestandteile eingebaut wird, Nach dieser Modellvorstellung stammt der in der orga-
nischen Substanz gebundene Wasserstoff zu etwa 50 % aus der Luftfeuchtigkeit und nur zur HElf-
te aus dem Bodenwasser., Durch die lidngere biologische Halbwertszeit des Tritiums in dieser
Form liegen die beobachteten OBT-Werte in der Regel iber den HTO-Werten. Fir die Annahme, dafB
sie durch Anreicherung aufgrund von Isotopieeffekten oder durch Akkumulationen entgegen einem

Ronzentrationsgradienten zustande kommen, besteht kein AnlaB,

Eine Zusammenstellung der durchschnittlichen Werte (arithmetische Mittel aller gemessenen Tri-
tiumkonzentrationen in der Luftfeuchtigkeit, im Boden (bis zu 1 m Tiefe) und in den Blattern
wdhrend der Vegétationsperioden 1981 bis 1984 (Tab. 5/26) 1ldft auBerdem einen deutlichen Un-
terschied in den Tritiumkonzentrationen in der Luftfeuchtigkeit wahrend des Tages (6.00 Uhr
bis 18.00 Uhr) und wihrend der Nacht (18.00 Uhr bis 6.00 Uhr) erkennen. Die tagsiliber, wenn die
Pflanzen assimilieren, gemessenen Konzentrationen in der Luftfeuchtigkeit sind deutlich hdher
als die Nachtwerte und kommen so den durchschnittlichen OBT-Werten ndher. Eine Analyse der

Einzeldaten zur Uberpriifung dieser Beobachtung muf noch vorgenommen werden,

l981 1982 1983 1984
Luftfeuchtigkeit:
(Tag) 84 ( 831) 120 { 804) 47 { 805) 67 (412)
(Nacht) 32 ( 823) 42 ( 797) 22 { 802) 26 (406)
(Tag und Nacht) 58 (1654) 79 (1601) 34 (1607) 46 (818)
Boden bis 1 m Tiefe 60 ( 5) 54 ( 142) 42 ( 44) 90 ( 12)
Blitter:
HTO 60 ( 61) 62 ( 131) 44 ( 61) 98 ( 16)
OBT ‘ 100 ( 57) 120 ( 68) 61 ( 59) 110 ( 16)

Tab. 5/26: Mittlere Tritiumkonzentrationen (arithmetisches Mittel) wdhrend der Vegetationspe-
rioden 1981 bis 1984 an der Buche, in Klammern die Anzahl der Mefwerte
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Abb. 5/4: Gemessene Tritiumkonzentrationen wdhrend der Vegetationsperiode 1984 am Standort
der Buche

5.2.1.4 Untersuchungen der Wasserversorgung von gesunden und erkrankten B&dumen
H. Unger, P. Acker, S. Strack

Im Rahmen des PEF-Forschungsvorhabens wurden seit Juli 1984 Untersuchungen zur Thematik des
Waldsterbens durchgefilhrt. Ziel der eigenen Arbeiten ist es, durch vergleichende Untersuchun-
gen des Wasserhaushaltes und des Stofftransports von geschddigten und nichtgeschddigten Biumen
einen Beitrag zur Erweiterung der Kenntnisse iiber den Verlauf und die Ursachen des Baumster-—

bens zu leisten.
Untersuchungen mit HTO

Fiir die Messungen mit Tritium an lebenden Nadelbiumen muBten zunichst die methodischen Voraus-
setzungen erarbeitet werden. Aus pflanzenphysiologischen Grilinden sowie aus Grlinden der einge-
schrinkten Verfiigbarkeit von Nadeln bei der Messung an kleinen Topfpflanzen stand die Frage im
Vordergrund, wie man die nach der {iblichen Methode (Gewinnung des Gewebewassers durch Gefrier-
trocknung) relativ hohe Menge der bendtigten Nadelproben reduzieren kann. Folgende Methode

wurde erarbeitet:
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Eine Probe, bestehend aus zwei auf gleiche L&ngen segmentierten Nadeln (bei Laubb3umen runde
Blattsegmente) eines kontaminiertes Baumes bzw. Zweiges wurde zum Austauschen in ein Fl8sch-

chen mit 10 ml tritiumfreiem HpO gebracht. Gemessen wurde die Aktivitdt des Austauschwassers.

Nach Abb. 5/5 stellt sich bei den Bléttern der Buche frllher ein Gleichgewicht ein als bei der
Fichte. Offensichtlich besitzen die Fichtennadeln aufgrund ihres xeromorphen Baus hohere Dif-
fusionswiderstéinde als die Buchenblitter. Die Verwendung von anderen Austauschmedien (z. B.
Szintillatorfliissigkeit, ges8ttigte Zuckerldsung, 5 %ige KCl-Ldsung) brachte im Vergleich zur
Verwendung von deionisiertem Hp0 keine wesentlich hBhere Aktivitdtsausbeute im Austauschme-

dium.
mBq {mi
2
10°
] Buche
3 Sy 1 0o
104
1
Fichte
3
10 | o
10°] — —_ (4 .
0 60 120 180 260 | ) 1000 Tys00 T min

Abb. 5/5: Austauschkinetik von Fichtennadel- und Buchenblattsegmenten. Die Segmente stammen
von abgeschnittenen Zweigen, die mit HTO (96 000 Bg/ml) bewdssert wurden.

In Abb. 5/6 ist der Verlauf der Tritiumaufnahme in die Nadeln in Abh&ngigkeit vom Zeitpunkt
der Nadelentnahme nach Applikation des Tritiums im GieBwasser dargestellt., Schon nach ca. 2,5
Stunden ist Aktivitdt in den Nadeln nachweisbar; eine vollst&dndige Durchmischung des gesamten

Gewebewassers mit HTO ist aber trotz warmer Witterung erst nach ca. 26 Stunden erreicht.

Um die gasfdrmige Aufnahme von HTO i{iber die Nadeln zu messen, wurden zwel Fichtenzweige mit
gasfdrmigem HTO (6 613 Bg/ml) in einer Klimakammer exponiert. In Abb. 5/7 ist die Aufnahme
von HTO aus der Luftfeuchtigkeit in die Nadeln wiedergegeben. Um sicherzustellen, daf die Mes-
sungen nicht durch oberfléchige Kontamination der Nadeln verfdlscht werden, wurde ein Zweig
nach Ende des Versuchs (drei Stunden) "trockengefdnt". AnschlieBend wurde in beiden Fidllen die
Proben gefriergetrocknet und das Tritium sowohl im Gewebewasser als auch in der organischen
Substanz bestimmt (Tab. 5/27).
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Abb. 5/6: Verlauf der Aktivitdtskonzentrationen in Fichtennadelsegmenten bel Bewdsserung des
Zweiges mit HTO (96 000 Bg/ml)
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Abb. 5/7: ‘%Zeitlicher Verlauf der Tritiumkonzentrationen im Gewebewasser der Fichtennadelseg-
mente nach HTO-Aufnahme aus der Atmosphire
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Probe HTO=~Kammer HTO OBT
in Bg/ml

unbehandelt 6 613 825 163

gefdnt 6 613 932 176

Tab. 5/27: HTO- und OBT-Werte nach Begasung in der
Klimakammer

Der Vergleich mit der unbehandelten Probe 2zeigt keine wesentlichen Unterschiede. Angesichts
der kurzzeitigen Exposition der Zweige in der Kammer (drei Stunden) lberraschen die hohen OBT-

Werte bei beiden Proben.

in einem weiteren Versuch wurden nach der oben beschriebenen Methode abgeschnittene Zweige ei-
ner gesunden Fichte (Schadklasse "0") und einer kranken Fichte (Schadklasse "3") von derx "K&al-
belescheuer" (gemeinsamer Versuchsstandort der PEF-Forschungsvorhaben) £lir 26 Stunden in Tri-
tiumwasser gestellt und anschlieBend Nadelproben entnommen. Der zeitliche Verlauf der Tritium-
konzentration im Austauschwasser zeigt Abb. 5/8. Die Nadeln des gesunden Baumes weisen eine
deutlich hbhere Tritiumaktivitdt auf als die leicht vergilbten Nadeln des kranken Baumes. Dies
kdnnte ein Hinweis darauf sein, daB der Wasserumsatz der kranken Bdume infolge herabgesetzter
Transpiration gestdrt ist. In weiteren Versuchen dieser Art soll die Eignung dieser Methode im

Hinblick auf eine Priiherkennung der Krankheit untersucht werden.

gesunder Zweig, grune Nadein

A

0,515 bat
T

kranker Zweig

2]
L] 0,5-1,5 bar

2 4 6 81012 14 16 18 20 22 2 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 Vi

Abb. 5/8: Austauschkinetik von Nadeln unterschiedlicher Sch&digung
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Messungen des Wasserpotentials

Beim Studium des Wasserhaushaltes von Pflanzen erwies sich in den letzten Jahren die Modell-
vorstellung des Boden-Pflanzen-Atmosphdren-Kontinuums als sehr nlitzlich., In diesem Kontinuum,
in dem die Pflanze das Bindeglied zwischen Boden und Atmosph&dre bildet, flieRt Wasser entlang
eines energetischen Potentialgefidlles. Der energetische Zustand des Wassers an einem beliebi-
gen Ort des Kontinuums kann mit Hilfe des Wasserpotentials eindeutig charakterisiert werden.
Das Wasserpotential ist eine thermodynamisch definierbare Gr6Be und wird in der Regel in

Druckeinheiten angegeben.

Flir die Messung des Wasserpotentials im Xylem von Bldttern, Nadeln und Zweigen wird die Druck-

kammermethode nach Scholander benutzt.

Auf der Versuchsfliche "Kilbelescheuer" wurden die Tagesgidnge des Wasserpotentials von unter-
schiedlich geschiddigten Fichten gemessen., Die Bdume (ca. 8- bis 14jdhrig) standen an einem
Stidwesthang in unmittelbarer Nachbarschaft zueinander, so daB man von vergleichbaren Standort-
bedingungen ausgehen kann. Gemessen wurden die Jjlingsten Triebe des 7. bis 8. Quirls. Die in
Abb. 5/9 gezeigten Tagesgédnge zeigen den typischen Verlauf des Wasserpotentials mit einem aus-
geprdgten Minimum z. Z. h8chster Beanspruchung in der Mittagszeit. Auf eine hdhere Strefbela-
stung der geschidigten Biume weisen der Verlauf am friithen Vormittag und am spdten Nachmittag
bzw. Abend hin. Dies k&nnte ein Hinwels darauf sein, daB es den kranken Bdumen nicht mehr so
gut gelingt, ihren durch die Transpiration entstandenen Wasserverlust so schnell zu regenerie-

ren wie das noch bei der gesunden Fichte (Schadklasse "0") der Fall ist.
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Abb., 5/9: Tagesginge des Wasserpotentials unterschiedlich geschddigter Fichten
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Erste Ergebnisse von Wasserpotentialmessungen an Nadeln am frithen Morgen (Pre-dawn-Messungen)
bei Fichten der Schadklasse "0" und "3" kdnnten ebenfalls auf eine Stdrung des Wasserhaushal-
tes hindeuten. Die niedrigeren Werte der Schadklasse "3" weisen auf einen hdheren WasserstreB
dieser Baume hin (s. Tab. 5/28). Allerdings reichen diese Unterschiede nicht aus, um einen ur-
s8chlichen Zusammenhang zwischen dem &Huferen Erscheinungsbild des "Waldsterbens" und dem Zu-

stand des Wasserhaushaltes herzustellen.

Wasserpotential/bar

1. Nadeljahrgang 2. Nadeljahrgang

Schadklasse 0 Schadklasse 3 Schadklasse 0 Schadklasse 3

-4,5 =10 =7+5 =9,0

-5,5 -9,5 -6,0 =7,0

=6,0 -10 =4,5 -10,5

-5,0 -10,5 -7,5 -10,5

=6,5 -7,5 =7,5 -9,5

-9,0

-7,0

X = -5,5+0,8 | -8,8+1,6 -6,6+1,3 -8,9+1,5

Tab. 5/28: Pre-dawn-Messungen des Wasserpotentials von Fichten~
nadeln an 20j&hrigen Fichten bei Moosbronn (X = Mittelwert)

5.2,2 Mikrobiologischer EinfluB auf das Retentionsverhalten von I-125 in humusreichem Wald-

boden
S. Strack, A. Miller, 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-
flihrt. Die bisher durchgefiihrten Laboruntersuchungen zielen auf die Beobachtung des Einflusses
der Bodenmikroflora auf das Migrations- und Retentionsverhalten von I-125 (Applikationsform:
Iodidionen) in humusreichem Waldboden, der den unter einem Kiefern/Buchenwaldbestand gebilde-

ten Humusauflageschichten entnommen wurde (Landhumusform).

Kleine Bodensdulen, die mit 4 g 1. unbehandeltem, 2. autoklaviertem und 3. autoklaviertem/wie-
derbeimpftem Bodenmaterial gepackt worden waren, wurden mit getrégerter NalZSI—Lésung markiert
(ca. 500 -~ 830 Bg pro SHule) und mit sterilem, dJdeionisiertem Wasser beregnet. Nach unter-
schiedlichen Standzeiten wurden die Bodensdulen mit deionisiertem Wasser extrahiert. Der im
Bodenextrakt enthaltene, wasserldsliche I-125-Anteil wurde im Fliissigszintillationsspektrome-

ter gemessen.

In vergleichbaren Parallelansitzen mit unbehandeltem, autoklaviertem und autoklaviertem/mit
einer Bakterien/Pilz-Mischpopulation wiederbeimpftem Boden wurde die =zeitabh&ngige Iodfixie-
rung liber l&ngere Zeitriume (max. ca. 550 h) verfolgt. In Abbn. 5/10 und 5/11 ist jeweils die
wasserlésliche Fraktion (in Prozent des aufgegebenen I-125) in halblogarithmischem Mafistab ge-

gen die S3ulenstandzeit aufgetragen.
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Abb, 5/10: Immobilisierung von I-125

In allen bisherigen S3ulenversuchen wurde beobachtet, daB beim unbehandelten, mit natlirlichem
Mikroorganismenbesatz besiedelten Boden ca. 99 % des aufgegebenen I-125 in klirzester Zeit im-
mobilisiert wurde und mit deionisiertem Wasser nicht mehr extrahiert werden konnte (Abbn. 5/10
und 5/11 Kurve u). In Versuchen an autoklavierten Bodensdulen konnte gezeigt werden, daBf der
Anteil an nicht fixiertem Iod zunichst etwa um eine Zehnerpotenz erh8ht war (Abbn. 5/10 und
5/11 Kurve a). Lingerfristig wurde jedoch auch hier der gr&Bte Teil des aufgetragenen I-125 in
der Bodenmatrix festgelegt (in ca. 400 h zwischen 80 % und 90 % der verabreichten Iodidmenge).
Diese deutliche Iodfixierung in mikrobiologisch totem Boden kdnnte entweder auf chemische Um-
setzungen des Iodids in oder an Bodenstrukturen zurlickzuflihren sein (z. B. durch Redoxreaktio-
nen oder Austausch gegen stabiles im Boden gebundenes Iod) oder auf enzymatische Umwandlung in
fixierbare Iodverbindungen, woflir m&glicherweise hitzeresistente mit Bodenpartikeln assoziier=
te Enzyme oder Enzymsysteme verantwortlich sein kdnnten. Die Immobilisierung der eingesetzten
Iodidionen in wiederbeimpftem Bodenmaterial erfolgte nicht so rasch wie im unbehandelten Bo~
den, ist aber im Vergleich zu autoklaviertem, unbelebtem Boden stirker ausgeprigt (Abbn. 5/10

und 5/11 Kurve b).

Der Verlauf der Immobilisierungskurven deutet an, daB sich die Fixierung vereinfacht durch ei-

ne Summe von Exponentialfunktionen beschreiben 148t, entsprechend der Gleichung:
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Eine graphische Analyse der der Abb. 5/11 zugrundeliegenden MeBdaten in Verbindung mit einer
mathematischen Regressionsanalyse flihrte 2zu den Parametern, die in Tab., 5/29 wiedergegeben

sind.
Cx KompartimentgrdBfe (%) Ty Halbwertszeit (h)
schnell mittel langsam schnell mittel langsam
unbehandelt 93,4 4,2 2,4 0,37 26 330
autoklaviert - 32 68 - 23 205
autoklaviert/
wiederbeimpft 3 32 65 0,37 22 102

Tab. 5/29: KompartimentgrdBen (Achsenabschnitte) und Halbwertszeiten der Iodimmobilisierung
in behandeltem und unbehandeltem Boden

Danach sind zur Beschreibung der TImmobilisierung im unbehandelten Boden mindestens drei Expo-
nentialterme notwendig., Flir den wiederbeimpften Boden erhdlt man die beste Anpassung, wenn fiir
einen kleinen Teil des applizierten Iods ebenfalls ein schneller Fixierungsprozefl angenommen
wird. Im autoklavierten Boden ist der schnelle Fixierungsvorgang nicht nachweisbar. Diese Be-
obachtung kann 1., durch eine Ausschaltung von Bioabsorptions— oder Aufnahmeprozessen bzw. en-
zymatischen Umsetzungen, die an die Anwesenheit von lebensfZhigen Mikroorganismen (z. B. ex-
trazelluldire Enzyme) gebunden sind, 2. durch Anderungen der physikalischen und chemischen Bo-
deneigenschaften, die die Anheftung von Iodidionen oder ihrer Umwandlungsprodukte an die Bo-
denmatrix beeinflussen oder 3. durch ein Zusammenspiel beider Faktoren erkl&rt werden.

Die in Abb. 5/11 dargestellten, in einem lingerfristig angelegten Extraktionsversuch an unbe-
handelten, autoklavierten und autoklavierten/wiederbeimpften Bodensdulen ermittelten zeitab-
h&ngigen Fixierungskurven zeigen flir autoklavierten und unbehandelten Boden &hnliche I-Immobi-
lisierungscharakteristika wie in Abb. 5/10 (Kurven a und b). Bemerkenswert ist jedoch die beim
autoklavierten/wiederbeimpften Boden, nach anfinglich langsamer I-Fixierung in den ersten 50 h
auftretende schnelle Fixierungsphase (mit der Oberflachenplattierungsmethode erfafte Keimdich-
te war doppelt so hoch wie im zu BAbb. 5/10 zugehdrigen Versuch). Dieser Vorgang war bereits,
obwohl noch freie, wasserl8sliche Iodidionen oder ihre Umwandlungsprodukte in Ldsung vorlagen,

nach weiteren 120 h weitgehend abgeschlossen.

Die Versuchsergebnisse machen deutlich, daB es sich bei der Immobilisierung des Radioiods im
Boden um das Resultat von komplexen, sich iliberlagernden Prozessen mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten handelt, wobei offensichtlich sowohl biotische als auch abiotische Vorginge
ablaufen. Wihrend einerseits im sterilen Boden mit gr8Berer Wahrscheinlichkeit abiotische Re-
aktionen stattfinden, ist andererseits der mikrobiologische Einfluf in der signifikant be-
schleunigten Fixierung des Iods nach der Wiederbeimpfung des sterilen Bodens direkt zu erken-
nen. Darliber hinaps gibt es deutliche Anzeichen dafiir, daB der schnelle Fixierungsvorgang in
unbehandeltem Boden auf biotische Ursachen zurlickzufiihren ist und nicht auf ver&nderte che-
misch-physikalische Eigenschaften des Bodens. Zieht man in Erwdgung, daB durch die Hitzeein-
wirkung beim Autoklavieren der Boden in seinen chemisch-physikalischen Absorptionseigenschaf-

ten fiir Tod ver#ndert worden sein kdnnte, so 148t sich dem entgegnen, daB von anderen Autoren
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(Bors, Martens, Kiihn, 1984) bei der Sterilisation mit y-Strahlen (2,5 Mrad) sinngemd die
gleichen Beobachtungen gemacht wurden. Gerade hier ist bekannt, daB in bestrahlten Stoffen mit

dieser Dosis praktisch keine chemischen Ver&dnderungen nachweisbar sind.
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Abb. 5/11: Immobilisierung von I-125

5.2.3 Die Radiodkologie von Transuranen, Technetium, Blei und Aktivierungsprodukten und na-
tlirlichen Radionukliden

H. Schiittelkopf

Radiodkologische Untersuchungen wurden 1984 vor allem zu den Transuranen Pu, Am, Cm und Np,
zum Tc und zum Verhalten von Pb, Co und Cr durchgeflhrt. Der vorliegende Bericht enthdlt MeBR-

und Analysenmethoden, Immissions- und Emissionsmessungen und radiodkologische Messungen.

Voraussetzung flir die Untersuchung der Tc~99-Emissionen mit Abluft und Abwasser kerntechni-
scher Anlagen war die MOglichkeit, den reinen, relativ niederenergetischen Betastrahler Tc-99
von vielen anderen Radionukliden gquantitativ abzutrennen und mit hoher Empfindlichkeit zu mes~
sen. Ein entsprechendes radiochemisches Verfahren sowie eine MeBmethode wurde bereits 1983
ausgearbeitet und 1984 fir Prozen~- und Uranldsungen erweitert. Die hohen Kosten der Bestimmung
von Radionukliden im Boden wie z. B. flir Pb-210, Sr-90 usw. legten es nahe, einen Teil der ra-
diodkologischen Untersuchungen zum Transfer Boden/Pflanze mit natlirlichen stabilen Spuren

durchzufliihren. Neben der beachtlichen Verminderung der Analysenkosten hat man den Vorteil, daB
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diese Spurenelemente seit langem mit der Erde im Gleichgewicht stehen. Dies ist bei Zusatz ei-
nes radioaktiven Tracers flir eine unbekannte Zeit, die evtl. Jahre betragen kann, nicht gege-
ben. Aus diesem Grund wurden ein ICP-Emissionsspektrometer und ein Atomabsorptionsspektrometer
fiir die Messung von z. 2. lber 50 Elementen in Umweltproben kalibriert. Um Anionen in Boden-
und Pflanzenproben schnell und genligend empfindlich messen zu kdnnen, wurde ein Ionenchromato-
graph eingefahren und fir mehrere Anionen kalibriert. Analysenmethoden filir U, Th, Ra-226, Pb-
210 und Po-210 wurden extrem sorgfdltig kalibriert und auf Standards verschiedener Organisa-
tionen angewandt. Ziel war dabei, die Methoden in Zukunft filir Alternativbestimmungen einzuset-

zen.

Pu-241 wurde in Abluft-, Abwasser- und vielen Umweltproben bestimmt. Ebenso wurden neben dem
Routineprogramm der Umgebungsiiberwachung viele Messungen der natlirlichen Radioaktivitit in
Proben aus verschiedenen Teilen der Bundesrepublik Deutschland durchgefiihrt.

Eine wichtige Voraussetzung flir das Studium des Verhaltens von Radioelementen in der Umwelt
ist die Kenntnis der Emissionsraten dieser Elemente. Mit der neu erarbeiteten Tc-99-Methodik
warde Tc=99 in der Abluft der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe, der Verbrennungsanlage fiir
brennbare radioaktive Abf&lle und in einigen anderen Abluftsystemen gemessen. In der Abluft
der WAK wurden auferdem 1984 die Isotope von Pu, Am und Cm wie schon seit 1982 bhestimmt. 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 gekl&rte Abwasser der Wie-
deraufarbeitungsanlage Karlsruhe enthdlt, wurde 1984 neben den {iblichen Messungen von Plutoni-

um- und Strontiumisotopen die seit 1983 aufgenommene Messung von Tc-99 abgeschlossen.

Die radiodkologischen Untersuchungen waren gekennzeichnet durch die Fortsetzung des "radioak-
tiven Betriebes" des vollklimatisierten Glashauses, in dem Transfermessungen Boden/Pflanze flir
Aktiniden und andere radiobkologisch wichtige Elemente durchgefiihrt werden. In insgesamt drei
Vegetationsperioden wurden Transferfaktormessungen flir Pu, Am, Cm und Np fiir Weizen, Kartof-
feln, Mais, Weidebewuchs und viele andere Nutzpflanzen abgeschlossen. AuBerdem wurden der kon-
zentrationsabhdngige Transfer von Np vom Boden in eine Standard-Graskultur untersucht. Eine

neue sichere und homogene Aktivit&tseinbringung in den Boden wurde erarbeitet.

Eine wichtige Frage ist die Migration von Aktiniden und anderen Elementen. Nach dem Abschlug
der DurchfluBmessungen von Wasser durch Bodensdulen war 1984 die Oberfliche der S3ulen mit Ak-
tiniden, Tc-99 und H-3 versetzt und die Migrationsprozesse bei Anwesenheit von starken Kom-
plexbildnern studiert worden. Die Experimente zur biologischen Mobilisierung von Schadstoffen
im Boden wurden erfolgreich abgeschlossen. Es wurde dabei Uberpriift, in welchem AusmaB Regen-
wlirmer aus einer schadstoffhaltigen Schicht diese in Abh8ngigkeit von der Zeit in die Umgebung
austragen kénnen. Als Schadstoffe wurden verschiedene Metalle hoher Toxizitit verwendet. Zur
Simulation wichtiger Radionuklide wurden der Transfer von Cr, Co und Pb in Abh#ngigkeit wvon
ihrer Konzentration im Boden und von der TopfgrdBe an Graskulturen studiert. Der Einflup der

genannten Metalle auf die Aufnahme vieler anderer Elemente wurde gemessen,
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5.2.3.1 Der Boden/Pflanzen-Transfer von Aktiniden
M. Pimpl, W. Schmidt, K. Gamer, G. Hefner, T. Sollich

Die im Mai 1983 begonnenen Messungen des Boden/Pflanzen-Transfers von Np-237, Pu-238, Am-241
und Cm-244 wurden 1984 weitergefithrt. Nach der ersten Vegetationsperiode, die von Mai bis Ok-
tober 1983 dauerte, wurde von November 1983 bis M&rz 1984 und von April bis Oktober 1984 die
zweite und dritte Vegetationsperiode durchgefiihrt. Auf zweli Bdden aus dem  Raum
Schwandorf - einem Kreideverwitterungs- und einem Granitverwitterungsboden - wurden Kartoffeln
der Sorte "Saphir", Mais der Sorte "Cargill" und Sommerweizen der Sorte "Kolibri" unter Ein-
halten eines Fruchtwechsels angebaut. Zu jedem zur Aufzucht verwendeten Kulturgef&n wurde im
November 1984 wieder die gleiche Frucht wie zu Beginn der Versuche im Mai 1983 ausgesdt. In
einem mit Gley-Boden aus Schwandorf gefiillten Lysimeter wurde auBerdem der Aktinidentransfer
von Boden in Gras liber drei Vegetationsperioden gemessen. Nach jeder Vegetationsperiode wurden
die Kartoffeln nach dem vollstindigen Absterben des Krautes geerntet, Weizen und Mais zum
Zeitpunkt der Vollreife. Das Erntegut wurde bei 105 °C getrocknet, mit Salpetersiurezusatz bei
550 °C vollstdndig verascht und zur radiochemischen Analyse gebracht. Die veraschten Pflanzen-

proben der ersten und zweiten Vegetationsperiode wurden 1984 analysiert.

Die in den Pflanzen gemessenen Konzentrationsbereiche fiir Np, Pu, Am und Cm sind in Tab. 5/30
zusammengefaBt. Zum Vergleich sind die Konzentrationsbereiche in den Bdden mit aufgeflihrt. Der
Transferfaktor E£lir jede Pflanzenprobe wurde durch Division der gemessenen Nuklidkonzentration
der Pflanzentrockensubstanz durch die in dem jeweiligen Pflanzungsgef8B vorhandenen Nuklidkon-
zentration 1in trockenem Boden erhalten. Die Mittelwerte der so erhaltenen Transferfaktoren

sind zusammen mit den Standardabweichungen in Tab. 5/31 aufgefiihrt,

Konzentrationsbereich in Bg/g TS

Np-237 Pu-238 Am-241 Cm=-244
Gras < 0,007 - 376 < 0,07 - 6 < 0,06 - 13 < 0,01 - 6
Weizen, Kdrner 0,7 - 65 < 0,01 - 0,09 <0,01 - 0,6 < 0,02 - 0,2
Mais, ganze
Pflanze 0,7 - 476 0,1 - 1 0,1 - 14 0,02 - 11
Kartoffel,
Knolle 0,8 - 113 0,8 -~ 265 1 - 25 0,4 - 18
Boden 1 180 - 10 500 7 550 =~ 19 100 4 900 - 20 300 1 850 - 8 100

Tab. 5/30: 1In Pflanzen aus dem Gewdchshaus gemessene Konzentrationen von Np, Pu, Am und Cm

Pflanze Boden N Mittlerer Transferfaktor +0)-105

Np-237 Pu-238 Am-241 Cm-244
Gras Gley 3 4900+400% 21 + 4 61 + 2 70 412
Sommerweizen, | Kreideverwitterung 26 78+ 10 3,0+ 0,4 4,0+ 0,5 <2,6
Kdrner Granitverwitterung 22 11204140 0,9+ 0,1 2,4+ 0,3 2,4+ 0,3
Mais, Kreideverwitterung 14 6704160 21 + 10 15 + 5 10 + 4
ganze Pflanze | Granitverwitterung 12 90004980 12+ 1 99 +12 92 + 8
Kartoffel, Kreideverwitterung 18 360+ 50 380 +140 120 +12 86 +12
Knolle Granitverwitterung 21 1630+190 66 + 1 86 +16 66 114

*y g? = (E(;—xi)’)/(N(Nul)), X = Mittelwert; Xi{ = einzelner MefBwert, N = Anzahl der Bestimmun-

gen

Tab. 5/31: Mittlere Transferfaktoren flir Nutzpflanzen, die im Gewichshaus auf kontaminierten
Bdden aufgezogen wurden
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Nach 2zwei Vegetationsperioden zeichnen sich folgende Trends im Transferverhalten von Np, Pu,
Am und Cm ab:

Wurzelaufnahme der verschiedenen Nutzpflanzen

Vergleicht man die Aufnahme in die verwendeten Nutzpflanzen, so findet man den hOchsten Trans-
fer bel Gras. Geringer ist die Wurzelaufnahme in Mais, sehr geringe Transferfaktoren werden
fiir Weizenkdrner gemessen. Dieses Ergebnis deckt sich mit Literaturangaben,

Einfluf des Bodens auf die Wurzelaufnahme

Der Transfer von Np aus dem Granitverwitterungsboden in die Pflanzen ist nennenswert héher als
aus Kreideverwitterung - im Mittel um den Faktor 15. Der Grund hierflir kdnnte der unterschied-
liche pH-Wert der B&den sein: pH = 5,2 bei Granitverwitterung und pH = 6,8 bei Kreideverwitte-
rung. Wihrend eine Literaturauswertung keine Hinweise auf eine AbhiAngigkeit des Transferfak-
tors vom pH des Bodens gibt, zeigen Extraktionsuntersuchungen fir Aktiniden eine hdhere Pflan-
zenverfligharkeit bei pH = 5 als bei pH = 7,

Transferverhalten der einzelnen Nuklide

Der Transferfaktor der einzelnen Aktiniden steigt in der Reihenfolge Pu < Am = Cm < Np an. Flir
Am und Cm kann aus den vorliegenden Daten kein signifikanter Unterschied im Transfer abgelei-

tet werden. Der flir Np gemessene Transferfaktor ist bis zum Faktor 1 000 h&her als bei Pu.
Einfluf des Kontaminationsverfahrens auf den Transfer

Die unterschiedlichen Techniken zum homogenen Einbringen der Nuklide in den Boden zeigen eine
grofle Auswirkung auf die Wurzelaufnahme. Bei Verwendung der GieBtechnik ist der Transferfaktor
bei allen Versuchspflanzen um eine Gréfenordnung héher als bei der konventionellen Mischtech-
nik. Ursache hierfilir ist vermutlich die Kontamination einer wesentlich gréBeren Flache (ca.
15fach) gegenliber den normalen Mischverfahren, so daB mehr Wurzeln direkten Kontakt mit konta-
minierten Partikeln haben. Es bleibt abzuwarten, ob Alterungsprozesse und mechanische Boden-
durchmischung im Verlauf der nichsten Vegetationsperioden die unterschiedliche Pflanzenverfiig-

barkeit als Folge der verschiedenen Kontaminationsverfahren nivellieren.
EinfluB der GefifBgrdfBe und der Diingung

Aufgrund der Wwenigen bisher zur Verfligung stehenden Daten ist keine eindeutige Aussage hin-
sichtlich des Einflusses der GefdRgrdBe auf das Transferverhalten der betrachteten Aktiniden
méglich. Zwischen den in TOpfen gemessenen Transferfaktoren und den in Lysimetern erhaltenen
ist kein signifikanter Unterschied feststellbar, obwohl wihrend der Vegetationsperiode sehr

groBe Unterschiede im Wasserverbrauch und im Ndhrstoffangebot bestanden.
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5.2.3.2 Die Neptuniumaufnahme in Gras (Lolium multiflorum)
W. Schmidt, M. Pimpl, E. Vianna

Bei den experimentellen Untersuchungen zur Aufnahme von Aktiniden aus dem Boden . in die Pflanze
werden Transferdaten flir Np, Pu, Am und Cm ermittelt. Als Versuchsgefipe dienten u. a. auch
Kick-Brauckmann-T8pfe filir ca. 10 kg Boden. Als bei der Anlage solcher TOpfe die Erdbeerpflan-
zen in dem kontaminierten Versuchsboden - im Gegensatz zum nicht kontaminierten Boden - nicht
anwuchsen, sondern trotz ausreichender Wasserzufuhr vertrockneten, stellte sich die Frage nach
den Ursachen des Pflanzensterbens, Dabei war es denkbar, daB die toxische Schwermetallwirkung
eines dieser Elemente ein Anwachsen der Erdbeeren verhindert hat. Np hat gegenliber den anderen
Elementen Pu, Am und Cm eine hOhere L8slichkeit und damit auch eine hbhere Pflanzenverfiigbar-
keit. Da dariliber hinaus ein Gleichgewicht zwischen Boden und zugegebener Aktinidenldsung un-
mittelbar nach der Kontamination nicht zu erwarten war, kdnnte dies einen "toxischen Schub" in

der Anwuchsphase erkldren,

Um diesen Sachverhalt zu priifen, wurde eine Versuchsreihe mit steigender Np-Konzentration an-
gelegt und zwar 150, 300, 600, 1500 und 3000 Bg Np/g trockenen Boden bei fjeweils flinf Wieder-
holungen. Np wurde als Nitrat zugefiihrt. Der Aufbau der Toépfe besteht aus 500 g Kiessand,
5000 g nichtkontaminiertem Boden und 5000 g Boden der kontaminierten Schicht. Die Einbringung
der Aktivitidt erfolgte ilber die GieBmethode mit acht Schichten zu 500 g Boden und zwei inakti-
ven Abdeckschichten. Als Versuchsboden diente eine sandige Braunerde. Lolium multiflorum der
Sorte "Lema" wurde mit 1,5 g pro Topf ausgesdt. Die Diingung bestand in der dritten Woche nach
Versuchsbeginn aus 3 g Phosphatkali 15/20, in der sechsten Woche aus 3 g Kalkammonsalpeter pro
Topf. Eine Nachsaat mit 1 g Saatgut erfolgte in der 15. Woche. Der Boden wurde bei einer Feld-
kapazitdt von 60 $ feucht gehalten. Um den pH-Wert abzusenken und damit eventuell eine hbhere
Pflanzenver fligbarkeit flir Np 2zu erreichen, wurde ab der 19. Versuchswoche eine saure Bewisse-

rung vorgenommen (0,001 N HySO4).

Die Beurteilung einer eventuellen toxischen Wirkung von Np auf Pflanzen am Beispiel von
Lolium multiflorum erfolgte indirekt {iber den Wasserverbrauch und die Ertragsbildung des Gra-
ses. Danach lassen geringerer Wasserverbrauch und geringeres Erntegewicht auf eine Beeintridch-

tigung des Wachstums schliefien.

Die Produktion der Erntefrischsubstanz ist in Tab. 5/32 aufgefilihrt. Danach deutet sich an, daB
im ersten Versuchsabschnitt geringere Np-Konzentrationen im Boden zu einer hdheren Grasproduk-
tion filihrten. Das ergibt sich auch aus den Erntetrockengewichten (Abb. 5/12). Bis zum vierten
Schnitt in der 13. Woche ist bei 150 Bg Np/g Boden der hdchste Zuwachs gegeniiber den anderen
Varianten mit hOheren Np-Konzentrationen erzielt worden; ab dem flinften Schnitt lassen sich
keine Unterschiede mehr feststellen. Die Tendenz, daB in der ersten Versuchsphase Np das
Pflanzenwachstum geringfligig negativ beeinfluBft ergibt sich andeutungsweise auch aus den in
Tab. 5/33 dargestellten Wasserverbrauchswerten. Ab der 1l1. Versuchswoche sind dann iberhaupt

keine Unterschiede mehr erkennbar.

Wenn man Uberhaupt eine Beziehung zwischen Np-Gehalt und reduziertem Graswachstum unmittelbar
nach der Kontamination herstellen kann, dann kommt als Ursache hierflir nur das nichteinge-
stellte Gleichgewicht zwischen dem zugefithrten Np und dem Boden in Frage. In dieser Phase ist
Np in vergleichsweise hohem MaBe pflanzenverfligbar, wihrend es sp&ter mehr und mehr immobil
wird. Aus anderen Versuchen wird flir den Zeitraum der Gleichgewichtseinstellung drei bis sechs
Monate angegeben, wdhrend aus den hier vorliegenden Ergebnissen eine klirzere Zeit angenommen
werden kann, namlich zwei bis vier Monate. Flir weitere Versuche wire es vorteilhaft, die Ein-

saat bzw., Bepflanzung der Versuchsgef#fie nicht unmittelbar nach der Kontamination vorzunehmen.
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Ernte in Np-Konzentration in Bg/g Boden
Wache 150 300 600 1500 3000
3 25 + 2 26 + 2 18 + 3 19+ 2 16 + 2
6 40 + 3 37F 3 40 ¥ 4 37% 5 33% 3
9 52 % 4 40 F 3 30F 4 34 F 6 43 ¥ 10
13 50 ¥ 18 37F 9 16 % 7 20% 5 21 F 6
16 15F 5 19F 5 14 F 4 20% 6 25 ¥ 5
19 22 F 4 28 F 5 21 % 4 28 F 4 33% 5
22 40F 6 43F 9 41 ¥ 12 49 F 9 53 % 9
24 45 ¥ 8 42 ¥ 3 46 ¥ 5 54 ¥ 6 47 ¥ 4

Tab. 5/32: Erntefrischsubstanz (g) bei Lolium multiflorum bei verschieden hohen Np-Konzentra-
tionen im Boden

—— 150 Bq Np/g
—————— 3008q Np/ g
— ———600Bq Np/g

g —.—.—1500Bq Np/g
...+.....3000Bg Np/g

10+ Nach-
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Abb., 5/12: Erntetrockensubstanz bei Lolium multiflorum mit verschieden hohen Np-Zugaben zum
Boden

Im weiteren Verlauf des Versuchs - auch bei durch saure Bewisserung reduziertem pH-Wert -

ergaben sich keine Anzeichen flir eine toxische Schwermetallwirkung des Np mehr.

Von Interesse in diesem Versuch ist auch die zeitliche Ver&nderung des pH-Wertes selbst. 19
Wochen nach Versuchsbeginn wurde der pH-Wert in 0 - 10 cm und 10 - 20 cm Tiefe gemessen, wobel
die pH-Werte mit 6,0 und 6,6 deutlich voneinander und gegeniiber dem Ausgangswert von 6,8 ab-
weichen. Bedingt durch den hohen Wasserdurchsatz bei Pflanzenversuchen in Kick-Brauckmann-TSp-
fen ist innerhalb eines kurzen Zeitraumes mit einer zunehmenden Versauerung des Bodens zu
rechnen. Die saure Beregnung mit 0,001 N HpSO4 reduzierte den pH-Wert innerhalb von sechs Wo-
chen in 0 - 10 cm Tiefe auf 5,6, wdhrend in 10 - 20 cm Tiefe der Wert mit 6,0 unverdndert
blieb.
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Ernte in Np~Konzentration in Bg/g Boden
Woche 150 300 600 1500 3000
1 770 + 170 700 + 110 790 + 70 890 + 40 770 + 20
2 950 ¥ 130 850 * 90 790 ¥ 40 850 * 80 670 + 70
3 740 + 70 770 + 60 680 + 40 770 + 60 680 + 160
4 1100 ¥ 80 1100 + 30 900 ¥ 30 940 T 50 890 * 130
5 1620 + 110 1500 + 140 1260 + 90 1470 + 190 1340 + 230
6 1150 + 30 930 ¥ 70 850 + 80 890 ¥ 70 860 * 90
7 1160 * 70 880 * 70 660 + 70 700 * 80 790 * 120
8 1360 + 390 1280 + 60 940 + 150 1010 + 160 1170 + 220
9 920 + 30 860 ¥ 50 660 + 100 740 * 60 800 ¥ 90
10 680 + 50 720 + 110 430 + 60 420 + 70 490 + 100
11 780 + 70 810 + 70 720 + 140 740 + 90 810 + 80
12 340 ¥ 40 370 ¥ 30 340 ¥ 30 390 ¥ 60 440 ¥ 50
13 410 ¥ 60 460 * 50 380 + 40 450 ¥ 80 510 ¥ 60
14 540 * 80 580 + 70 440 ¥ 40 530 ¥ 80 620 + 40
15 340 ¥ 10 390 ¥ 70 340 T 20 330 ¥ 10 350 ¥ 20
16 750 * 80 830 ¥ 100 720 + 50 800 T 90 850 * 200
17 510 * 80 550 + 70 520 ¥ 90 550 ¥ 70 610 * 120
18 530 + 60 530 + 60 500 ¥ 30 520 * 60 520 ¥ 80
19 660 + 90 680 + 130 610 + 60 650 + 120 720 + 150
20 720 + 110 740 + 120 710 + 80 750 + 130 780 + 170
21 500 + 60 490 ¥ 50 450 ¥ 50 490 T 30 520 ¥ 20
22 780 + 120 740 + 70 730 + 100 760 + 70 800 + 40
23 920 + 160 880 + 80 910 + 130 960 + 80 950 + 30
24 520 + 90 450 + 50 510 + 60 520 + 60 520 + 60

Tab. 5/33: Wasserverbrauch {(ml) von Lolium multiflorum bei verschieden hohen Np-Konzentratio-
nen im Boden

5.2.3.3 Zur Migration von H-3, Tc-99, Np-237, Pu-238, Am-241 und Cm-244 in Erdsdulen
M. Pimpl, G, Lancsarics, B. Bohn

Als Folge eines allerdings extrem unwahrscheinlichen, schweren Unfalles in einer Wiederaufar-
beitungsanlage muf mit der Freisetzung von radioaktiven Substanzen, darunter Aktiniden, ge-
rechnet werden, die zu einer ausgedehnten Kontamination der Umgebung flihren k&nnen. Um eine
schleichende Ausdehnung des Kontaminationsraumes zu verhindern, muB nach heutigem Kenntnis-
stand entweder die kontaminierte Erde abgetragen werden, oder aber mit einer dicken Schicht
nichtkontaminierten Mutterbodens oder einer Betonschicht bedeckt werden.

Eine weitere L8sung dieses Problems kdnnte darin bestehen, daB eine Dekontamination der Erd-
oberfléche durch Verlagern der Aktiniden in tiefere Erdschichten auf chemischem Wege erfolgt.
Durch Beregnen der Erdoberflidche mit komplexierenden L&sungen sollte es mdglich sein, die Mo-
bilitdt der Aktiniden im Boden drastisch zu erh8hen und sie mit dem Sickerwasser in tiefere

Erdschichten oberhalb des Grundwasserspiegels zu verdringen.

In einer ersten Versuchsreihe wurde das Sorptions-/Desorptions-Verhalten von Pu, Am und Cm an
verschiedenen Bdden in Gegenwart von verschiedenen Komplexbildnern untersucht. Die Ergebnisse
zeigten, daB die stérkste Verschiebung des Adsorptions-/Desorptions-Gleichgewichts fiir Aktini-
den in Richtung Desorption und damit eine maximale Mobilitidt mit konzentrierter DTPA-L&sung
(DTPA = Diethylentriaminpentaacetat) zu erreichen ist. Daraufhin wurden in einem Vorversuch
zwel Plexiglass8ulen von 30 cm Durchmesser und 40 cm H8he mit Sandboden aus dem Gelinde des
KEK geflillt, mit Pu-239, Am-241 und Cm-244 an der Oberfliche kontaminiert und acht Wochen lang
mit 0,1 M DTPA-L&sung von pH = 7 gegossen, Nach acht Wochen waren bereits 75 % der aufgegebe-
nen Aktivitdt mit dem Sickerwasser ausgespiilt worden, bei Verdopplung der GieBmenge sogar
90 s%.
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Aufbauvend auf diesen Voruntersuchungen wurde nun die Verlagerung von Aktiniden in Bodens&iulen
von 80 cm Linge und 34,5 cm Durchmesser untersucht, die neun verschiedene BS8den in ungestSrter
Lagerung von zehn Stellen im Umkreis von maximal 150 km um das KfK enthielten. Die wichtigsten

Kenndaten der verwendeten Bdden sind in Tab. 5/34 zusammengestellt.

Auf der Oberfliche der Bodensiulen wurde Gras angesit. Von Mirz 1983 bis Mai 1984 wurden die
Sdulen dreimal pro Woche gegossen, wobei die Wasserzufuhr entsprechend 750 mm Niederschlag pro
Jahr bemessen wurde, um eine Wiedereinstellung des bodenphysikalischen Gleichgewichts zu er-
reichen. AnschlieBend wurde die Wasserzufuhr um das 1l0fache erhdht, da eine Dekontamination

des Bodens nur im wassergesdttigten Zustand mdglich ist.

Als erstes wurden die Bodensdulen 3 cm unter der Oberfliche mit HTO versetzt, das mit dem
GieBwasser durch die S&ulen wanderte und im aufgefangenen Eluat gemessen wurde. Nachdem so si-
chergestellt war, daB die Erdsiulen keine Spalten und Risse aufwiesen, wurden nun die S3ulen
mit Tc, Np, Pu, Am und Cm 4 cm unter der Oberfliche kontaminiert. Durch Giefen mit Wasser wur-
de zundchst das Elutionsverhalten von Tc untersucht, bevor dem GieBwasser DTPA zugegeben wur-
de, um die Aktiniden zu mobilisieren. Im Eluat der SiHulen wurde durch Alpha-Brutto-Messung
iberpriift, welcher Anteil der auf die Siulen aufgegebenen Aktiniden mit der DTPA-L&sung ausge-

splilt wurde.

Saule{Entnahmeort |Bodenart pH org. {Abschlamm-|Gesamt{ Austauschkap. ca Nihrstoffgehalt in ppm (einst.Extrakt)
Nr. (CaClz) Sub- | bar & N in meg/100 g |meg/100 g p.0.|K.OMgo | B |Na [cu | Mn | Mo
stanz % T s 275172
$
; Limburgerhof|Sand 6,3 0,8 18 0,05 4,8 4,0 3,8 180§ 50} 40 |0,35] 8 8 | 161 0,10
j Langenalb LSB 4,1 0,3 25 0,02 }6,t 1,7 1,7 30| 30) 20 10,13) 7 1 85 0,14
Z Mihlacker Muschelkalk 7,4 2,2 54 0,15 13,6 13,6 12,5 90{170| 60 |0,63[20 |11 94 0,04
23 Sandhofen Sand 4,3 2,0 9 0,07 }2,5 0,5 0,5 230§ 90 10 |0,13( 4 9 79 0,14
13 KX Sand 4,7 0,2 15 0,01}8,4 5,9 5,0 20} 30} 90 10,12|14 11 35 0,12
i; KfK Sand 4,6 0,3 15 0,021(2,0 0,1 0,1 20| 10} 10 10,1 410,21 34 0,12
iz Pfungstadt Lehm 7,1 1,4 34 0,09 [15,6 15,6 14,4 230|100 (110 |0,63{33 {10 25 0,16
o
12 Neuhofen Ton 7,3 1,9 51 0,11 10,6 10,6 9,2 3001340| 30 |0,79 8 9 {100 0,17
ig Grétzingen |1L&B 7,2 1,8 20 0,12 11,4 11,4 | 10,1 350|250 | 50 0,86 8|17 | 68 | 0,18
9 purbach Granitver- 6,0 | 3,3 30 0,18 13,6 9,0| 8,2 150{140 | 60 |0,58]18 | 15 | 494 | 0,07
20 witterung

Tab., 5/34: Kenndaten der verwendeten Bdden
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Als Beispiel flir die durchgeflihrten Untersuchungen sind in Abb. 5/13 die Ergebnisse der Akti-
vitdtsmessungen in den aufgefangenen Sickerwasserproben der Sdulen 7 und 8 aufgzeichnet. Die
oberen Abbildungen zeigen filir die einzelnen S8ulen die im Sickerwasser gemessenen Aktivitits-
konzentrationen in Abhingigkeit von der Zeit. Dabei ist zu beachten, daB die Kontamination der
Sdulen mit HTO, Tc¢ und Aktiniden zeitlich versetzt durchgeflihrt wurde. HTO wurde am 23.06.1984
auf die S3ulen aufgegeben und die Konzentration im Sickerwasser wurde bis 10,07.1984 gemessen.
Tc wurde zusammen mit den Aktiniden am 27.06.1984 auf die S&ulen gebracht und ab diesem Tag
wurde die Tc-Konzentration und die Alpha-Brutto-Aktivitdt im Sickerwasser gemessen. Da die
Tc-Bestimmung eine chemische Aufarbeitung der Proben erfordert und deshalb nicht alle Proben
gemessen wurden, wurden in der Darstellung nur die bis dahin vorliegenden Ergebnisse berlick-
sichtigt. In den Abbildungen in der Mitte ist flir jede S&ule die mit fortdauernder Versuchs-
zeit insgesamt ausgesplilte Aktivitdtsmenge, bezogen auf die aufgegebene Aktivitdt A5, als
Funktion des insgesamt durch die S&ule durchgelaufenen Wassers aufgetragen. Als Startpunkt
wurde flir HTO und Tc der Zeitpunkt der Kontamination festgelegt, filir die Aktiniden der Beginn
der Bewdsserung mit DTPA-LSsung am 12.07.1984. Um den Austrag der einzelnen Nuklide mit dem
Perkolationswasser vergleichen zu konnen, wurde die in einem Liter Eluat enthaltene Aktivi-
tdtsmenge, bezogen auf die zur Kontamination verwendeten, gegen die insgesamt durch jede Siule
perkolierte Fliissigkeitsmenge aufgetragen. Die unteren Abbildungen zeigen diese normierten

Darstellungen.
Elution von HTO

Die Markierung der S&dulen mit HTO und das anschliefende Aussplilen mit Wasser zeigte, daf in
keiner der S&ulen ein direktes Durchlaufen des GieBwassers durch die S&ule in das aufgefangene
Sickerwasser erfolgte, da im Eluat erst einige Tage nach der Kontamination HTO in meBbarer
Konzentration gefunden wurde. Die Wanderung des HTO mit dem GieBwasser durch die einzelnen
Sdulen erfolgt sehr unterschiedlich und wird durch die Art des Bodens stark beeinfluBt. wWah-
rend bei Sandboden ein Elutionsprofil zu beobachten ist, wie es bei chromatographischen Pro-
zessen auftritt, ist der Elutionspeak bei Ton und Lehm sehr viel schwicher ausgeprdgt. Bei Mu-
schelkalk, Granitverwitterung und LORB ist nur eine gleichmdfige HTO-Aussplilung aus den Sdulen
zu beobachten. Die Ursachen flir dieses nicht einheitliche Wanderungsverhalten von HTO in den
verschiedenen BbOden sind mit den Kenndaten der Bdden nicht zu erkldren. Nach Abschlufl der Ver-
suche miissen beim Zerlegen der S&dulen weitere Bodenparameter wie Porenverteilung, Lagerungsdi-~
chte und KorngréBenverteilung bestimmt werden. Aus dem Elutionsprofil von HTO wird fiir jede
Sdule die Wanderungsgeschwindigkeit des Sickerwassers durch den wasserges8ttigten Boden be-
stimmt werden. In den wenigen F3llen, wo dies nicht mdglich ist, wird die Markierung mit HTO
wiederholt und das Elutionsprofil erneut aufgenommen werden.

Elution von Tc

Aus den wenigen bisher vorliegenden Daten kann der Schluff gezogen werden, daff Tc - wenn es als
TcOZ auf die S&ulen gegeben wird - sich vdllig analog dem HTO verhdlt, da die Elutionsprofile
identisch sind. Erst die Analyse von Bodenproben wird AufschluB dariiber geben, ob ein Teil des

TcO, im Boden reduziert und als Tc(IV) adsorbiert wird.

4

Elution von Aktiniden

Die Aktiniden wurden zusammen mit Tc auf die S3ulen aufgegeben. Wihrend der Elution von Tc mit
dem GieBwasser wurde keine ErhBhung der G-Aktivitdt im Sickerwasser gemessen. Erst einige Zeit
nach Beginn des GieBens mit DTPA-LOsung stieg die O-Aktivitdt im Eluat der S&ulen an. Die fiir
die a~-AktivitAt gemessenen Elutionsprofile der einzelnen S3ulen gleichen denen, die flir HTO

und Tc gemessen wurden. In Abb. 5/13 ist deutlich zu erkennen, daf die Peakmaxima der ©%-Akti-
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vititsmessung deutlich spiter auftreten als bei HTO und Tc, also eine gegeniiber dem Sickerwas-
ser verzdgerte Ausspiilung der Aktiniden erfolgt. Weiterhin ist festzustellen, daf bei hoherer
DTPA-Konzentration im GieBwasser (Siule 8) die Auswaschung von Aktiniden schneller erfolgt als
beim GieBen mit der verdiinnten DTPA-L&sung (S&ule 7). Dies ist auf die Verschiebung des Ad-
sorptions-/Desorptions—-Gleichgewichts in Richtung Desorption durch die hdéhere Komplexbildner-
konzentration zurlickzufiihren. Aus dem gleichen Grund wurden auch aus den SH#ulen, die mit der
héher konzentrierten DTPA-L&sung gegossen wurden, ein hdherer Anteil der insgesamt aufgegebe-
nen Aktiniden eluiert. Lediglich bei leichten Sandbdden ist der Elutionsvorgang fiir Aktiniden

so vollstindig, daB kein RonzentrationseinfluB mehr feststellbar ist.
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Abb. 5/13: Alpha-Brutto, HTO und Tc im Eluat von S&ule Nr. 7 und 8
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Im Anschluf an die Beregnung mit DTPA-L3sung werden die Bodensdulen nun so lange mit Wasser
gegossen, bis das Komplexon vollstindig aus dem Boden ausgewaschen ist. Durch gezielte Dinger—
gaben werden dann die ausgelaugten Bdden so konditioniert werden, daB sich wieder eine gesunde
Graskultur entwickeln kann. Als Abschluf der experimentellen Untersuchungen werden die S&ulen
in Schichten von 3 - 5 cm zerlegt und die Konzentrationen an Tc und Aktiniden in den einzelnen
Schichten gemessen werden. Die Verteilungsprofile im Boden und das Elutionsverhalten mit der
Komplexbildnerldsung werden eine Aussage dariiber zulassen, ob es mdglich ist, im Feldversuch
gréBere Bodenoberflichen durch Berieseln mit Komplexbildnern zu dekontaminieren, oder ob man
mit einem solchen Vorgehen das Gef&hrdungspotential von der Erdoberflédche in den Grundwasser-

bereich verlagert.

5.2.3.4 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

Die Verbrennungsanlage und die WAK als die wichtigsten Plutoniumemittenten des KfK sind von
vordringlicher Bedeutung bei radiotkologischen Untersuchungen von Pu. Die Messung von Monats-
mischproben aus der Verbrennungsanlage der HDB auf abgeleitete Aerosolaktivitdt wurde bereits
1972 aufgenommen. Von den mit der Abluft der Verbrennungsanlage tiglich bestaubten Aerosolfil-
tern werden seit 1976 nuklidspezifische Analysen durchgeflihrt., Die bei der Aktinidenanalyse
durch Elektroplattieren erhaltenen Préparate werden a-spektrometrisch gemessen. Zur Ausbeute-
berechnung der Aktiniden dient zugesetztes Pu~236 bzw. Am-243. Sr~90 wird als SrSO4-Prdparat

im Low=-level-fB-Mefplatz gemessen.

Die Uberwachung der Abgabe der Aerosolaktivitidt der WAK erfolgt in der WAK selbst., Die Aktini-
denanalysen der Aerosolfilter werden in der HS/R durchgeflihrt. Hierzu werden Teilfilter der in
der WAK bestaubten Aerosolfilter monatlich auf ihren Aktinidengehalt analysiert. Die Messung

erfolgt im a~Spektrometer wie oben beschrieben.

Die Ergebnisse der Messungen der Abluftemissionen sind in Tab. 5/35 big 5/37 wiedergegeben,

Monat Emissionsraten in der Abluft in kBg/Monat
WAK Verbrennungsanlage

Am-241 Cm=242 Cm-244 Am—-241 Cm=242 Cm=-244
Marz 343 < 2 191 - - -
April 1 938 6,3 1 531 - - -
September 3,1 < 0,2 < 0,5 134 0,4 46
Ok tober 28 < 1,2 5,8 172 < 0,3 16
November 206 < 1,0 39 7,4 < 0,1 0,6
Dezember 71 < 0,6 11 203 < 0,1 17

Tab. 5/35: Aktinidenemission mit der Abluft der WAK und der Verbrennungsanlage 1983

In monatlichen Mischproben des Abwassers des KfK werden die Radionuklide Sr-90 sowie Pu-238
und Pu-239+240 bestimmt. Die Messung des Sr-90-Priparates erfolgt in einem Low-level-p-MeB-
platz. Die Pu-Isotope werden O-spektrometrisch gemessen. Die Emissionsraten mit dem Abwasser
flir 1984 sind Tab. 5/38 zu entnehmen,
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Monat Emissionsraten in der Abluft in kBg/Monat
Pu-238 Pu=-239+240 Am=241 Cm=-242 Cnm~244
Januar 79 125 76 111 40
Februar 160 261 173 78 38
Mérz 113 187 141 230 44
April 144 235 20 65 15
Mai 64 108 18 20 5
Juni 0,8 1,0 0,7 < 0,1 ¢ 0,2
Juli 0,3 0,4 0,7 ¢ 0,2 < 0,1
August 1.7 1,1 1,0 < 0,1 < 0,1
September < 0,4 1,1 0,3 < 0,1 < 0,1
Oktober < 0,5 < 0,5 - - -
November 0,4 0,3 - - -
Dezember - - - - -
Tab. 5/36: Emissionsraten mit der Abluft der WAK 1984
0
Monat Emissionsraten in der Abluft in kBg/Monat
Pu-238 Pu-239+240 S5r-89 Sr-90
Januar 84 14 3,6 3,8
Februar 14 12 < 4,1 79
M&rz 10 320 480 < 10 326
April 16 2,2 < 2,7 2,8
Mai 11 0,8 < l,l < 1,4
Juni 24 21 10 14
Tab. 5/37: Emissionsraten mit der Abluft der Verbrennungsanlage 1984
Monat Emissionsraten in MBg/Monat
Pu-238 Pu-239+240 Sr-90
Januar 0,52 0,41 11,69
Februar 0,44 0,48 2,26
Marz 1,11 1,04 2,52
April 0,56 0,59 62,72
Mai 0,22 0,30 94,05
Juni 0,37 0,48 < 1,96
Juli 0,33 0,68 15,62
August 0,40 0,48 15,09
September 0,32 0,23 5,79
Oktober 0,44 0,33 6,55
November 0,24 0,29 4,83
Dezember < 0,54 0,59 1,07
Tab. 5/38: Emissionsraten von Pu-238, Pu-239+240 und 5r-90 mit dem Abwasser des KfK 1984
5.2.3.5 Pu-241 in Emissionen und in der Umgebung des KfK
S. Erat, K. Bender, P. Perchio
Pu-241 ist ein schwacher B-Strahler (Epax = 20 keV; HWZ = 14,4 a), der in abgebranntem Kern-

brennstoff in hoher spezifischer Aktivitit auftritt.

trationen in der Umgebung des KfK sowie in der Abluft und dem Abwasser wichtiger Emittenten

Die Messung von Pu-241-Aktivitdtskonzen-
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ist daher von Bedeutung. Die in der HS/R entwickelte Methode erlaubt die Pu-241-Messung in ei-
nem Fliissigszintillationsspektrometer nach Elektrodeposition des Plutoniums auf einem Edel-
stahlpléttchen. Die so ermittelten Pu-241-Gehalte sind in den nachfolgenden Tabellen wiederge-

geben.
Institut Pu-241-Emnissionsraten in kBq/Quartal
1. Quartal 2. Quartal 3. Quartal 4, Quartal
HDB 545 30 < 135 < 59 < 63
HDB 555 < 8 < 52 < 17 < 16
HDB 548 Ost < 60 60 < 69 < 47
HDB 548 West < 12 < 25 < 13 < 69

Tab. 5/39: Pu-241-Emissionsraten in der Abluft der HDB 1982

Monat Pu-241-Emissionen in MBg/Monat
WAK Verbrennungsanlage Endbecken KfK

1982 1983 1984 1983 1984 1983 1984
Januar - 7,8 9 6,9 0,9 ¢ 31 < 50
Februar - 0,7 20 0,5 0,5 160 < 38
Marz - 1,1 16 37,17 45 50 < 36
April - 10,1 13 28,0 0,1 80 < 28
Mai - 13,3 8 0,7 23 60 < 28
Juni 0,1 8,6 0,1 0,6 1,9 430 < 24
Juli < 0,1 4,2 0,1 < 0,1 - 110 < 31
August 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 - 90 < 25
September 0,2 0,4 < 0,1 1,0 - 29 < 18
Oktober 740 7.5 < 0,1 2,4 - 40 < 236
November 4,6 27,1 < 0,3 2,4 - 40 < 28
Dezember 8 13,6 - 8,2 - < 712 -

Tab. 5/40: Pu-241-Emissionen mit der Abluft der WAK, der Verbrennungsanlage der HDB und dem
Abwasser des KE£K

Probenahmeort und -datum der Pu-241-Aktivitdt in mBgq/g TS
Boden Seston Schlamm
Augustenberg, - 9/83 < 4,1 Althrein, 2/83 270 Altrhein, 2/83 40
WAK-Sldwest, 9/83 < 3,3 Altrhein, 5/83 ' 2 200 Altrhein, 5/83 60
WAK-Nordost, 9/83 < 4,9 Althrein, 8/83 3 300 Altrhein, 8/83 600
Augustenberg, 9/84 < 4,6 Althrein, 11/83 1 300 Altrhein, 11/83 600
WAK~-Slidwest, 9/84 < 5,3 Althrein, 2/84 150 Altrhein, 2/84 9
WAK-Nordost, 9/84 < 6,9 Altrhein, 5/84 150 Altrhein, 5/84 40
Altrhein, 8/84 700 Altrhein, 8/84 30
Altrhein, 11/84 420 Altrhein, 11/84 < 5,6

Tab. 5/41: Pu-241 in Umgebungsproben des KfK 1983 und 1984
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Probenahmezeitraum Pu-241-Aktivitit auf Luftstaubfiltern in mBg/m3
Forsthaus Hitte West Hiitte Nord-Ost
03.01.-31.01. < 0,07 < 0,09 < 0,07
03.02.-28,02. < 0,09 < 0,06 < 0,09
03.03.~-31.03. < 0,07 < 0,09 < 0,08
05.04.-28.04, < 0,06 < 0,09 < 0,08
02.05.-30.05. < 0,20 < 0,05 < 0,09
03.06.-30.,06. < 0,25 < 0,05 < 0,07
04.07.-28.07. < 0,06 < 0,08 < 0,08
01.08.-29.08. < 0,06 < 0,06 < 0,07
01.09.-29.09. < 0,07 < 0,05 < 0,08
03.10.-31.10. < 0,05 < 0,05 < 0,06
03.11.-28.11. < 0,06 < 0,07 < 0,16
0l1.12.-29.12. < 0,06 < 0,06 < 0,09

Tab. 5/42: Pu-241-Aktivitdt auf Luftstaubfiltern von den MeBhiitten des KEK 1983

Probe Pu-241-Aktivitdt in mBg/g TS
1. Boden, NUKEM, Hanau (1. Marz 1983, Mefistelle 4) 5 + 2

2. Boden, NUKEM, Hanau (l. Mirz 1983, Mefistelle 4) 9 + 2

3. Boden, NUKEM, Hanau (l. Mirz 1983, GeiBberg) < 6,3

Tintenfisch Rlckenschild (19. September 1983, Atlantik) < 3,7

Austernschalen (19. September 1983, Atlantik) 1,9 + 0,4

Tab. 5/43: Sonderproben 1983

5.2.3.6 Die konventionelle Analytik von Boden- und Pflanzenproben

5.2.3.6.1 Die Bestimmung von Elementen in Pflanzen- und Bodenproben mittels Atomemissions-

spektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma und Atomabsorptionsspektrometrie
T, Liese, J. Hiller

Die Messung von Transferfaktoren Boden/Pflanze wird h&8ufig mit radioaktiven Tracern durchge-
flihrt. Die Messung mit inaktiven, natlirlichen Spuren in Boden und Pflanze hat den Vorteil, daf
die -Mefitechnik flir viele Elemente wesentlich billiger ist und die Spuren mit der Erde sich be-
reits im chemischen Gleichgewicht befinden. Zus8tzlich zu der radiochemischen Analytik wurden
und werden - sowelt mdglich - Vorversuche mit entsprechenden inaktiven Elementen bzw. Proben
gemacht. Dies betrifft zum Beispiel die Uberpriifung der erreichbaren Homogenit#t bei Zugabe
von Elementen zu Bdden, die Ermittlung des Einflusses der GefdfgrdpBe auf die Ergebnisse, die
Erarbeitung von Extraktionsverfahren, Ermittlung der notwendigen Anzahl von Parallelbestimmun-
gen und das Auswihlen der geeigneten AufschluBfmethoden zum LOsen der Pflanzenprobe. Das inak-
tive Arbeiten dient auBerdem der Vorbereitung entsprechender aktiver Versuche bzw. der Klirung
des Verhaltens dieser radioaktiven Elemente in der Umwelt. Bei der Bestimmung des Transfers
Boden/Pflanze hat man sich in vielen FAllen damit begnligt, die Konzentration des betrachteten
Elementes in diversen Pflanzenteilen und im Boden zu bestimmen. Fiir ein besseres Versténdnis
des Verhaltens der betreffenden Elemente im Boden und in der Pflanze ist es jedoch auch wich-
tig zu wissen, wie sich simultan zur Aufnahme eines Schadstoffes die Gehalte bzw. Aufnahmen
der anderen Elemente &ndern. Man erh&lt so tiefergehende Bussagen lber die mdglichen Wirkun-

gen, Angriffsorte und Konkurrenzreaktionen.
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Ein wesentlicher Gesichtspunkt ist auch das Verhalten der Elemente im Boden selbst. Je nach
Art und chemischer Konstitution des Bodens ist die Bindung an den Boden, die Pflanzenverflig-
barkeit und Neigung =zur Auswaschung unterschiedlich. Um dariiber Kenntnisse zu erlangen, ist
die Erarbeitung und der Einsatz gezielter Auslaugeverfahren sowie eine Kenntnis der Gesamtzu-
sammensetzung des Bodens (Kationen und Anionen) notwendig. Aufgrund der Vielzahl an Einzelmes-
sungen 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 eingeflihrt, kalibriert und auf

verschiedene Fragen angewandt.

Die folgende Darstellung zeigt schematisch die Analysengénge zur Bestimmung von Elementen in

Pflanzen- und Bodenproben (zur Beschreibung der MePmethoden siehe /21/).

Schema der konventionellen Analytik

PROBEN

(B&den, Pflanzen, Gewebe etc,)
getrocknet, pulverisiert, homogenisiert

B8den, Pflanzen, Gewebe etc.
. Pflanzen
8 B&
B&den den Béden
Gewebe etc.
hd Extraktion mit H,0 und
Stufenweise Extraktion mit TotalaufschluB mit DruckaufschluB mittels HNO3 eventuell Behandlung im
Hy0, 1 m NHgAc-Lsg., 0,02 m HNO3/HC104/HF (bei Pflanzen eventuell HF- Ultraschallbad
EDTA-Lsg., 0,5 m NaOH-Lsg., Zusatz)
0,2 m HNO3-Lsg.
< N A
Bestimmung der Haupt- und Nebenbestandteile sowie der Spuren mittels ICP-AES Anionenanalytik mittels
— Ionenchromatographie
1} J ,

Bei zu geringer Empfindlichkeit der ICP~AES und zur Kontrolle:
Bestimmung von Spuren mittels AAS

ICP-AES

Fiir die ICP-AES wurden bisher 22 MeBabliufe erstellt, die insgesamt 53 Elemente erfassen. Flir
einen Teil dieser Elemente ist Jjedoch noch Entwicklungsarbeit zu leisten, oder die Bestimmung
dieser Elemente in Pflanzen- und Bodenproben ist wegen zu geringer Empfindlichkeit der ICP-AES
nicht mdéglich., In diesen Fdllen wird, sofern mdglich, eine Analyse mit der AAS bzw. der Flam-—
menphotometrie durchgefiihrt., Die flr Pflanzen wichtigen Elemente k&nnen jedoch mit wenigen
Ausnahmen (Kalium, Stickstoff) aufgrund der vorhandenen Analysenverfahren mittels ICP-AES
und/oder AAS bestimmt werden. Neben den 22 auf umweltrelevante Matrizes bezogenen MeBabldufen
wurde im Rahmen eines Ringversuchs noch ein Verfahren zur Bestimmung von 16 Elementen in HAW=-
Simulat entwickelt.

Die Uberpriifung der MeBverfahren geschah und geschieht durch direkten Vergleich der ICP-AES
mit der AAS, durch Teilnahme an Ringversuchen sowie durch die Analyse von Standardreferenzma-

terialien.
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Tab. 5/44 gibt die momentane Elementpalette sowie die erzielten Nachweisgrenzen bei der ICP-
AES wieder und zeigt an, filir welches Element in Pflanzen- und Bodenproben die Empfindlichkeit

im allgemeinen ausreichend ist.

Element NWG* fir NWG ausreichend zur Element | NWG* fiir NWG ausreichend zur
Boden Bestimmung in Bdden Bestimmung in
(rg/g TG) a) Pflanzen| b) B&den (eg/g TG) a) Pflanzen!| b) Bdden
Fe 3,5 ja ja La 0,86 nein ja
Al 8,6 ja ja Ce 11 nein ja
Ca 2,4 ja ja K -} 6600 nein nein
Mg 0,23 ja ja Rb 600 nein nein
Na 5 ja ja Li 1,3 nein ja
Mn 0,15 ja ja In 23,5 nein ja
Zn 0,24 ja ja Dy 1,02 nein ja
Sr 0,06 ja ja Er 1,4 nein ja
Ba 0,1 ja ja Nd 10,7 nein ja
cad 0,3 nein ungsicher Sm 3,3 nein ja
Co 1,5 nein ja Y 0,14 nein ja
Cx 2,4 nein ja Th 3,6 nein ja
Cu 0,5 unsicher ja Eu 0,42 nein ja
Ni 2 nein ja Sc 0,17 nein ja
Pb 6,6 unsicher ja Ga 5,7 nein ja
S 8,6 ja ja Gd 2,0 nein. ja
P 7,2 ja ja Zr 1,3 nein ja
Ti 0,2 unsicher ja Te 11,0 nein nein
As 6 nein unsicher Ru 2,6 nein nein
\4 2,4 unsicher ja Rh 8,0 nein nein
Be 0,05 nein ja Yb 3,0 nein unsicher
B 2,4 unsicher ja HE 49 nein nein
Mo 0,2 nein ja Re 1,6 nein nein
Sb 22 nein nein Hg 0,240 nein nein
Si 17 ja ja Se 1,05 nein unsicher
Bi 7,7 nein nein T1 1,3 nein unsicher
Sn 39 nein nein
* Nachweisgrenze hier als 3 o/s (s = Empfindlichkeit) x 100 (Verdiinnungsfaktor flir Bodenpro-

ben). Diese Nachweisgrenze stellt somit die qualitative Grenze dar (LOD = Limit of Detec-
tion). Die Grenze zum sicheren quantitativen Nachweis (LOQ = Limit of Quantitation) liegt
3,3mal hoher. Die entsprechenden Nachweisgrenzen flir Pflanzen sind ca. 30 % niedriger, da
der Verdlinnungsfaktor geringer ist.

Tab. 5/44: Elemente, die aufgrund der vorhandenen MeBabliufe mittels ICP-AES bestimmt werden
kdnnen bzw. deren Bestimmung vorbereitet wird

In der Tab. 5/45 wird am Beispiel dreier Standardreferenzmaterialien die Leistungsféhigkeit
der ICP-AES demonstriert.

BAS

Die Atomabsorptionsspektrometrie wird in erster Linie als Ergdnzung zur ICP~-AES eingesetzt.
Dies geschieht einerseits, um mittels ICP-AES erzielte Ergebnisse zu liberpriifen, andererseits
zur Durchfiihrung von Analysen, die aufgrund der Nachweisgrenze mittels ICP~AES nicht mdglich
sind. Beispiele hierflir wdre die Bestimmung von Cadmium, Chrom, Cobalt und Blei in Pflanzen~-
proben. Da bei der konventionellen Spurenanalytik die Kontaminationsgefahr groffi ist und mit
zunehmender Anzahl der Arbeitsschritte steigt, ist man bemiiht, leistungsfdhige Methoden, wel-
che Anreicherungs- und Extraktionsschritte Uberfllissig machen, einzusetzen, Die Atomabsopr-
tionsspektrometrie mit Anregung im Graphitrohrofen ist so eine Methode. Mittels dieser Methode
wurden bisher die Elemente Arsen, Cadmium, Cobalt, Chrom, Blei, Selen, Kupfer und Antimon in

Pflanzen und Bodenproben bestimmt.
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Element BCR 144 Y BCR 143 %) BCR 141 %)
gefunden "Soll" gefunden "Soll™" gefunden "Soll"
*)

Fe 46400+700 (47700£1700) 25300+900 (21400%2500) 22600%700 (23600£2600)
Al 16200+100 (18500) 49200£2000 (50400+1700) 51100£2500 (54200)
Ca 38000+800 (41000} 62300%1400 (35000) 118200%3600 (113000}
Mg 4960195 (4400x400) 25100£430 (25000) 5700£200 (6000)

Na 1047£16 ( 700%300) 3116+34 (200/3100) 3100£100 (3000)

Mn 4239 449%13 101310 999+62 49419 ( 547)

Zn 3188%42 3143%103 1291+8 1272430 812 81,3%3,7
Sxr 97+2 —-— 145+1 (136/140) 39715 ( 470)

Ba 56114 - 981+7 (920/940) 21415 (251/235)
cd 4,9%0,3 4,820,97 32,7#1,5 31,1#1,2 1,5%0,1 0,36%0,1
Co 10,410,606 9,06+0,6 14,2+0,7 11,8%1,2 12x0,4 (9,2)

Cx 45048 ( 485+44) 204+21 228%19 66,410,1 ( 75)

Cu 686%11 713426 23241 236,5%8,2 30,8*2,4 32,6%1,4
Ni 897118 942+22 93,2+3 99,5 28,6%0,2 (30,9)

Pb 45110 495£19 1249+19 1333439 27,4%2,1 29,4+2,6
S 612999 —— 2128+38 ——— 1372£24 -—

p 21400£350 (22200) 4212+145 — 632%17 ( 700)

Ti 1160£30 ( 1230) 4093+£32 ( 3580) 2847£101 (2800}

As 11,123,2 ( 6,7+0,7) 18,1%0,1 (18,5/16,1/19,6/15) 9+1,4 7,9%+1,3

v — (14,1%3) 87,1%1,3 — 81£2,1 —

Be 0,5%0,01 (0,66%0,03) 1,73+0,23 —- 20,1 _—-

*Alle Angaben in pg/g TG (n = 3)

1 Kl&rschlamm h&uslichen Ursprungs

2) Mit Kldrschlamm beaufschlagter Boden
3) Kalkhaltiger Lehmboden

4) Werte in Klammern sind lediglich Informationswerte. Teilweise sind mehrere im Report ange-
gebene Einzelwerte zu einem Mittelwert zusammengefafit

Tab. 5/45: Uberpriifung des ICP-MefBverfahrens mit Standardreferenzmaterialien

Flir die Atomabsorptionsspektrometrie mit Anregung im Graphitrohr wurden in Bdden folgende

Nachweisgrenzen erreicht: Cr 0,024; Co 0,2; Cu 0,06; Ni 0,08; Pb 0,022; Cd 0,003; Se 0,032; As
0,013; Sb 0,02. Alle Angaben beziehen sich auf pg/g TG und stellen die Nachweisgrenze im Sinne
der LOD dar (s. Tab. 5/44). Bei den Elementen Se, As und Sb wurde mit elektrodenlosen Entla-

dungslampen und der Plattform-Technik gearbeitet.

5.2.3.6.2 Analytik von Anionen mittels Ionenchromatographie

Th. Liese, J. Hiller

Im Rahmen der im Gewichshaus des KFK durchgefiihrten Versuche zum Thema Transferfaktoren

Boden/Pflanze sowie zu Wirkung und Einfluf von Radionukliden und Schwermetallen auf Pflanzen

ist es zur besseren Interpretation der Ergebnisse notwendig, parallel zur Kationenbestimmung

eine Anionenbestimmung durchzufiihren. Anionen sind nicht nur entsprechende Begleitelemente der

Kationen, sondern auch flir die Erndhrung der Pflanzen von Bedeutung (z. B. Nitrat, Phosphat)

oder kBnnen als Schadstoffe wirken (z. B. Fluorid).
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Bisher wurden geringe Konzentrationen an Anionen meist photometrisch oder mit ionensensitiven
Elektroden bestimmt. Zusdtzlich zu der teilweise hohen Anf&lligkeit beider Methoden in bezug
auf Stdrungen ist der Arbeitsaufwand besonders bei der Photometrie bezogen auf die Einzelele-

mentbestimmung grof.

Die Ionenchromatographie brachte hier entscheidende Verbesserungen, da sie nicht nur die se-
quentielle Bestimmung mehrerer Anionen in einem Analysengang ermdglicht, sondern =zusitzlich
flir viele Anionen ein hervorragendes Nachweisvermdgen besitzt. Heute gibt es bereits mehrere
Methoden und Techniken der Ionenchromatographie, wobei man grunds8tzlich Eins&dulen- und Zwei-
sdulensysteme unterscheidet. Das von uns verwendete Gerdt arbeitet nach dem Zweis&dulensystem.
Durch Kopplung einer Ionenaustausch-Trennsaule mit einer zweiten Ionenaustauschsidule, die den
Elektrolyten im Elutionsmittel "neutralisiert", d. h., die Untergrundleitf8higkeit vermindert,
kann ein Leitfihigkeitsdetektor zur Bestimmung von Ionen verwandt werden, Heute erfolgt die
Neutralisation des Eluenten, wie auch bei dem von uns betriebenen Ger&dt, mittels eines Hohlfa-
sermembransuppressors. Der Eluent gelangt {iber eine Hohlfasermembran mit einem entsprechenden
Neutralisationsmittel in Kontakt, welches sti3ndig erneuert wird. Eine den Analysenbetrieb un-

terbrechende Regeneration der Suppressorsiule entf&dllt also.

Durch Wahl der entsprechenden Ionenaustauschmaterialien und des Eluenten ist entweder eine Ka-
tionen- oder eine Anionenbestimmung méglich. In der Anionenanalytik wird ein Harz mit quarter-
ndren Ammoniumgruppen eingesetzt. Als Elutionsmittel dient ein Gemisch von Natriumkarbonat und
Natriumhydroxid (Karbonat- und Hydrogenkarbonationen). Das Verhiltnis dieser beiden Anionen
bestimmt die Elutionsstirke. Im Hohlfasermembransuppressor werden die Natriumionen gegen Was-
serstoffionen ausgetauscht. Es entsteht kaum dissoziierte Kohlensiure. Die Hintergrundleitfi-
higkeit ist also HuBerst gering, so daB eine empfindliche konduktometrische Messung méglich

wird,

Die Leitfidhigkeitsmessung bietet den Vorteil, daB sie universell ist, in einem Analysengang
also mehrere Ionen sequentiell bestimmt werden kdnnen. Die heute verwendeten Leitfihigkeitsde-
tektoren (Zellvolumen meist im Bereich von einigen pl) haben oft einen linearen Arbeitsbereich
von einigen ng/ml bis hin zu 100 pg/ml.

Heute wird die Ionenchromatographie bereits in einem weiten Feld eingesetzt. Meist bel der Be-
stimmung von Ionen in Wissern aller Art, aber auch in Gesteinen und Bdden, zur Reinheitskon-
trolle bei Lebensmitteln, pharmazeutischen und kosmetischen Produkten sowie in der technischen
und klinischen Analytik.

Zur Ermittlung von Parametern wie Stabilit#t, Nachweisgrenze, Temperaturabh&ngigkeit, Reprodu-
zierbarkeit usw. wurde eine Serie von Trinkwasserproben aus der Umgebung des KfK untersucht.
Die Tab. 5/46 gibt die Ergebnisse wieder. Die filir das Nitrat gefundenen Werte bestitigen die
von anderen Autoren verdffentlichten Daten, die in Gegenden hohen Weinanbaus (Brunnen in
FliefBrichtung unterhalb des Weinbaus) und intensiver landwirtschaftlicher WNutzung ebenfalls
erhdhte Nitratgehalte fanden. Da jeweils nur eine Probe gezogen wurde, sind die angegebenen

Daten lediglich Informationswerte,

Hinsichtlich des Fluorids muB angemerkt werden, daB bei der in diesem Fall verwendeten Siu-
len/Eluent-Kombination auch andere Ionen (Acetat, Formiat) mit &hnlicher Retentionszeit elu-
iert werden. Versuche zur Trennungsoptimierung und gezielteren Erfassung des Fluorids in
Pflanzen und Bdden werden derzeit durchgefiihrt.
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Entnahmestelle Anionenkonzentrationen in pg/kg
F_ c1” NO3 soi

Karlsruhe 1 0,34 + 0,01 16,8 + 0,2 3,6 + 0,4 86,3 + 0,2
Karlsruhe 2 0,32 % 0,03 22,4 % 0,2 5,9 * 0,1 92,6 * 0,7
Neureut 0,37 + 0,06 18,0 + 0,2 5,4 + 0,1 103,6 + 0,9
Linkenheim 0,17 ¥ 0,01 33,7 % 0,2 10,1 % 0,6 91 ¥ 1
Hochstetten 0,3 +0,1 36,2 + 0,0 9,9 + 0,4 99 + 2
Liedolsheim 0,3 ¥o0,1 5,1+ 0,6 0,57 % 0,07 15 T2
Liedolsheim/Br 0,6 * 0,3 27 %1 11 T1 80 ¥ 4
Rheinhausen 0,6 ¥ 0,4 19 *1 0,67 * 0,01 96,7 + 0,9
Rheinhausen/Br 1,7 + 0,3 27 +1 1,6 + 0,1 184 +1
Philippsburg 1,0 + 0,7 32,2 + 0,4 12,8 + 0,1 120,6 + 0,5
Weingarten 1,5 * 0,1 28,6 * 0,2 50 1 98 T 3
Bruchsal 1,2 +0,2 37 + 1 39 + 2 147 + 3
Langenbriicken 0,88 + 0,01 25,6 + 0,5 46,2 + 0,2 85 +1
Heidelsheim 1,9 % 0,1 44 F1 51 T 2 68 ¥ 2
Neuthard/Br 0,8 + 0,3 70,6 + 0,3 129 + 2 120 + 1
Neuthard 0,64 + 0,03 33,9 + 0,6 65,9 + 0,7 112,7 + 0,1
Blankenloch 1,3 +0,1 27,5 + 0,6 31 + 0,9 117 + 3
Jockgrim 0,74 ¥ 0,01 5,2 % 0,0 0,5 * 0,3 5,3 % 0,7
Jockgrim/Br 0,79 + 0,07 31,8 + 0,8 - 5,0 + 0,1
Rheinzabern - 4,37 0,2 0,66 + 0,02 5,2 % 0,1
Neupotz 0,28 + 0,03 4,0 ¥ 0,1 0,8 % 0,1 5,2 % 0,1

Tab. 5/46: Bestimmung von Anionen im Trinkwasser (Mittelwert aus zwei Messungen + Standardab-
weichung, Br bezeichnet einen privaten Brunnen)

5.2.3.7 Aufnahme von Cobalt, Blei und Chrom in Gras in Abhingigkeit von der’ TopfgréBe und

der Schwermetallkonzentration
T. Liese, W. Schmidt

Es wurde {lberpriift, inwieweit der Transferfaktor Boden/Pflanze der radiodkologisch relevanten
Elemente Cobalt, Blei und Chrom von der Bodenkonzentration der Elemente und der Topfgrdfe ab-
hé&ngt. Ferner war von Interesse, in welchem MaB die chemische Wirkung der Schwermetalle sich
auch in einer Konzentrationsinderung von z. B. essentiellen Elementen niederschligt. Zur Ver-
suchsanlage siehe /21/. Bis zum Absterben des Grases erfolgten in 1l4t8gigem Rhythmus elf

Schnitte, von denen bisher neun gemessen wurden.

Zu einer ersten Auswertung sind die Schnitte 1 bis 6 zusammengefaBt worden. Bestimmt wurden in
jeder Probe die Elemente Schwefel, Phosphor, Eisen, Aluminium, Kalzium, Magnesium, Natrium,
Mangan, Zink, Cobalt, Chrom, Blei und Kalium. Aus den bisher ausgewerteten MeBergebnissen 148t
sich folgendes ableiten: Durch Zugabe von Schwermetallen zum Boden reduziert sich der Wasser~-
verbrauch und der Ertrag gegeniiber der Vergleichsprobe. Einzige Ausnahme ist im Falle der ge-
ringsten Cobaltkonzentration zu verzeichnen, wo sich eher eine positive Spurenelementwirkung
bemerkbar machte. Die Aufnahme durch die Pflanze ist filir alle drei Elemente unterschiedlich
hoch. Der mit Abstand héchste Transfer wird bei Cobalt gefunden. So fiithrt die Zugabe von
200 pg Cobalt/g Boden zu einem Gehalt von bis zu 100 pg Cobalt/g Gras TS, wohingegen bei Zuga-
be von 900 pg Blei/g Boden nur wenig mehr als 10 pg/g Gras TS gefunden werden. Nur wenig nied-
riger als der Transferfaktor fiir Blei ist jener filir Chrom. Die hohe BAufnahme von Cobalt
schldgt sich dann auch deutlich in der Auswirkung auf das Gras nieder. Die Zugabe von 400 ug
Cobalt/g Boden flihrte in kurzer Zeit zum Absterben der Kultur und auch die auf mit 200 g bzw.

50 pg Cobalt/g Boden kontaminierten Bdden wachsenden Pflanzen zeigten deutliche Schiden.
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Interessant ist auch die Wirkung der Schwermetalle auf die Gehalte des Grases an anderen Ele-
menten. Wihrend sich flir Eisen, Aluminium und Zink keine nachweisbaren Ver#&nderungen ergaben,
waren besonders bei den Pflanzen mit den hdchsten Schwermetallgehalten die Konzentrationen ei-
niger Elemente verindert. Die Abbn. 5/14 und 5/15 zeigen dies am Beispiel des 5. und 6,
Schnittes (70 bzw. 84 Tage nach der Aussaat) der mit Chrom kontaminierten TOpfe. Die Darstel-
lung erfolgte doppeltlogarithmisch. Widhrend bei der Kontrollprobe vom 2. Schnitt an (28 Tage
nach der Aussaat) Kalzium, Phosphor, Magnesium und Mangan eine fallende Tendenz zeigten, ist
bei Chromzugabe flir Kalzium und Magnesium eine Zunahme zu verzeichnen., Die schwankenden Chrom=
werte belm 6. Schnitt sind auf Kontaminationen bzw. Fehler beim Aufschluf zurickzuflihren,

Hinsichtlich der Variation der TopfgrdBen zeigt sich kein bedeutender Einfluf, doch muB hier

erst noch eine genauere Auswertung der Ergebnisse erfolgen.
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Abb. 5/14 und 5/15: Abhidngigkeit des Elementgehaltes (Kalzium, Phosphor, Magnesium, Natrium,
Mangan, Chrom, Cobalt und Blei) in Lolium multiflorum von der dem Boden
zugefiligten Menge an Schwermetall (BL bezeichnet die Kontrollprobe)
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5.2.3.8 Die Verteilung von Schwermetall im Boden durch Regenwlirmer
W. Schmidt, T. Sollich, T. Liese

1984 wurde ein Versuch abgeschlossen, bei dem die Verteilung von Schadstoffen im Boden durch
Regenwiirmer der Art Lumbricus terrestris untersucht wurde. Von Interesse waren die Verteilung
der Schadstoffe im Boden, die Konzentrationen in den Regenwurmlosungen auf der Bodenoberfliche
sowie mdgliche Anreicherungen im Regenwurmgewebe. Im wesentlichen als Mittel zur Optimierung
der Versuchsanlage flir spidtere radiodkologische Untersuchungen wurden die inaktiven Elemente
Pb, Cr, Co, Ni und Cd dem als Nahrung dienenden Rindermist beigemischt, der in verschiedenen
Lagen in die Bodensidulen eingebracht wurde. Eine Beschreibung der Versuchsanlage findet sich
in /20/.

Bisher lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen: Die Anzahl der Wirmer sowie deren Ein-
zelgewicht war bei Versuchsende gegeniiber dem Versuchsbeginn teilweise stark reduziert. Ob die
Ursachen hierflir in der schiddigenden Wirkung der Schwermetalle liegen, mufl noch geklirt wer-
den. Die An- bzw. Abreicherungsfaktoren der Schadstoffe im Wurmgewebe gegenliber dem als Regen-
warmfutter eingelagerten kontaminierten Rindermist mit 600 pg Pb/g, 30 pg Cr/g, 60 pg Co/g,
60 pg Ni/g und 6 pg Cd/g, auf das Trockengewicht bezogen, waren nur bei Cd > 1. Wurden die
Konzentrationen im Wurmgewebe auf den nichtkontaminierten Boden bezogen, dann ergaben sich fiir
alle untersuchten Schadstoffe Anreicherungsfaktoren mit Werten von durchschnittlich 2 bei Pb,
26 bei Cr, 24 bei Co, 5 bei Wi und 85 bei Cd in den Regenwlirmern. Dabei 138t sich eine Reihen-

folge der Anreicherung im Wurm von Cd s> Cr =z Co »> Ni > Pb festlegen.

Setzt man die Konzentrationen in den Ausscheidungen der Wirmer in Relation zum Boden, so fin-
det sich hier eine teilweise wesentlich hdhere Anreicherung in den Wurmaggregaten mit Fakto-
ren, die durchweg 5 10 sind. Eine Reihung der Elemente ergibt dabei Cr >> Ni = Pb = Cd > Co.
Im Vorgriff auf die noch auszuwertenden Schadstoffprofile in den einzelnen Sdulen ist in allen
Schichten ein teilweise deutlich hdherer Schadstoffgehalt gegenliber dem Ausgangsboden festzu-
stellen. In Abh&ngigkeit von der Tiefe der eingebauten, kontaminierten Futterschicht sind Zo-
nen mit erhdhter Schadstoffablagerung zu erwarten. Dies 1laBt darauf schlieBen, daB es in den
Saulen Zonen mit relativ h3ufigem oder zeitlich ldngerem Aufenthalt gibt, in denen = &hnlich
wie auf der Bodenoberflidche - vermehrt mit Schadstoffen angereicherte Ausscheidungen abgela-

gert werden.

5.2.3.9 Entwicklung einer Methode zur homogenen und sicheren Einbringung von Radioaktivitdt

in den Boden
E. Brduer, W. Schmidt

Flir die Bestimmung von Transferfaktoren Boden/Pflanze fiir radiocaktive Elemente ist es notwen-
dig, daB diese homogen im Boden verteilt sind. Aus diesem Grunde wurde eine Methode entwik-
kelt, die eine homogene und sichere Einbringung von Radioaktivit&t in den Boden gewdhrleistet.
Nachforschungen {iber Mischtechniken auf dem Markt in der Bundesrepublik Deutschland,
Frankreich, Schweiz und USA ergaben, daB sich zwar mit Hilfe herkdémmlicher Mischer eine aus-
reichende Homogenitdt beim Einbringen der Aktivitit in den Boden erreichen 1l48t, daB aber ein

hohes Kontaminationsrisiko, insbesondere beim Entleeren und Reinigen des Mischers, besteht,

Eine Kontamination der Luft und des Ger3tes wihrend des Einmischens der Radioaktivitdt in den
Boden kann dann vermieden werden, wenn die Aktivitdt feinkdrnig eingekapselt wird und mit ei-
ner zweiten inaktiven Schicht abgedeckt wird. Filir das Aufbringen der Schichten wird ein Ver-
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fahren aus der Pharmazie (Dragierung) verwendet., Im Versuch haben sich als Tr&germaterial
Glaskligelchen mit einem Durchmesser von 0,65 bis 0,7 mm als vorteilhaft erwiesen. Durch die
Einbringung der Glaskiigelchen in den Boden werden die Transferfaktoren nicht beeinflufit, da
durch sie, chemisch betrachtet, dem Boden kein Fremdstoff =zugeflihrt wird. Physikalisch wird
die Zusammensetzung der Bodenfraktionen nur geringfiigig gefndert. Auferdem finden keine

chemischen Reaktionen zwischen den Kiigelchen und dem Boden statt.

Die Anlage besteht aus einem Dragierkessel, in dem sich die Glaskligelchen befinden. Die Luft
im Dragierkessel wird auf 70 °C aufgeheizt. Damit wird eine optimale Verdunstung des L&sungs—
mittels erzielt., Zum Versprithen der Lackldsung wird eine Spritzpistole verwendet, die eine
sehr feine Verspriihung erlaubt. Die Lackldsung flir die Umhiillung der Kiigelchen besteht aus ei-
nem Filmbildner, einem L&sungsmittel, einem Neutralisator (H3SO04) und Hilfsstoffen. Der Film-
bildner ist in Wasser und organischen L&sungsmitteln gut 16slich und unfliichtig, so daB auf
dem Weg zwischen Verlassen der Spritzpistole und Berlihrung des Granulats keine Losung verdun-—

stet.

Die Einkapselung der Radioaktivitdt wurde bisher mit dem Nuklid Tc-99m erprobt. Tc-99m wurde
deswegen ausgewdhlt, weil es den Vorteil einer kurzen Halbwertszeit (6 h), einer niedrigen
Gammaenergie und einer guten L&slichkeit hat. Der LOsung wird die Radioaktivit&t zugesetzt und
auf die Kiugelchen aufgespriiht. Die Abluft wird lber ein Filter zum Abzug geleitet und gemes-
sen. Nach ca. 2 h, wenn die Radioaktivitidt der Abluft konstant ist, wird mit dem Aufsprlihen
der inaktiven Schicht begonnen. Diese zweite Schicht wird als Schutzschicht liber die erste zum
Abdecken aufgespriiht, wobei der radioaktive Zusatz entfdllt und ein anderer Farbstoff genommen
wird, um die Abdeckung unterschiedlich zu kennzeichnen. Um eine Inhalation von Tc¢c-99m zu ver-
meiden, wurde eine Schutzvorrichtung konstruiert, die den ganzen Dragierkessel abdeckt. Mes-

sungen ergaben keine Kontamination der Raumluft wihrend des Aufspriihens der Aktivitét.

Die homogene Verteilung der Kﬁgélchen im Boden wurde mit inaktiv eingef&rbtem Material unter-
sucht, Die Glaskiigelchen wurden mit einem Schlittelmischer, einem Betonmischer und einem Wal-
zenmischer in dem Boden gemischt. Dabei stellte sich der Walzenmischer als ungeeignet heraus,
da einzelne Kugeln zerbrachen und der Filmiiberzug zersprang. Bei den anderen Mischern konnte
kein Abrieb bis zur zweiten Schicht festgestellt werden. Der Anteil der Kiigelchen im Boden
wurde so gering wie méglich gehalten, damit die Zusammensetzung des Bodens und danit die

Transferfaktoren nicht beeinfluft werden.

Die Untersuchung zeigte, dafl bei einer Gewichtszugabe an Kiigelchen von 0,4 % des eingesetzten
Bodens und einer Mischzeit von 30 min unabhingig von der Bodenart eine ausreichende Homogeni-
tdt der Mischung zu erreichen ist. Bei den im Gewdchshaus verwendeten Kick-Brauchmann-Ver-
suchsgeféﬂen bedeutet dies z. B., daB flir jeweils 10 kg Boden 40 g Glaskiigelchen einzumischen

sind.
Im Verlauf der weiteren Entwicklungsarbeit mliissen folgende Probleme geldst werden:

- Es ist zu priifen, ob die Transferfaktoren Boden/Pflanze durch diese Methode im Vergleich zu

anderen Mischtechniken verdndert sind.

- Es muB technisch geldst werden, dafl bei einem Ausfall der Abluft im Kessel kein Riickstau und
damit die Gefahr einer Raumkontamination entsteht, weil die angewirmte Zuluft und die einzu-

spritzende Aktivitdtsldsung weiterhin zugefiihrt werden.

~ Um beim zentralen Vorgang der Pelletierung dem Aufsprihen ein Tropfen und Verstopfen der Dii-
se zu vermeiden, muB die herkdmmliche Spritzpistole durch eine Spezialdlise mit Selbstreini-

gung ersetzt werden.
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5.2.3.10 Radiochemische Bestimmung von Tc-99 und Emissionen von Tc-99 aus kerntechnischen

Anlagen
H.J. Luxenburger, B. Bohn, H. Bailer
Technetium ist radiodkologisch vor allem aus folgenden Griinden interessant:

Die experimentelle Bestimmung der filir die Berechnung der Dosisbelastung der Bevdlkerung wich-
tigen Boden/Pflanzen-Transferfaktoren ergibt gegeniiber dem angenommenen Iodkonzept unerwartet
hohe Werte. Flir den Transfer Wasser/Lebewesen ergeben sich flir einige Algenarten (Braunalgen)
Werte bis 7-104, flir Hummer 1160, fir Schnecken bis zu 205 und filir Fische bis zu 75. Zur
Untersuchung des BAusmafies der Freisetzung von Tc aus kerntechnischen Anlagen (Wiederaufarbei-
tungsanlagen, Brennstoffabriken und Verglasungsanlagen) wurde daher eine Methode entwickelt,

Technetium in Abwasser und Abluft in geringen Konzentrationen zu bestimmen.

Die Analysenmethode fir Tc-99 in Abluft und Abwasser wird in Abb. 5/16 schematisch darge-
stellt. Zur Bestimmung der chemischen Ausbeute wird Tc-95m vor der Analyse als Tracer zuge-
setzt. Zur Zeit werden 15 Analysen pro Woche durchgefiihrt. Die Bestimmung der Tc~99-Aktivitdt
und der chemischen Ausbeute mit Tc-95m erfolgt mit Hilfe eines Fllissigszintillationsspektrome=-
ters. Die optimale Kanaleinstellung wurde aus den Spektren der beiden Nuklide Tc-95m und Tc-99
ermittelt. Danach wurden die Quenchkurven bestimmt. Mit einer chemischen Ausbeute von 75 %,
einem Zusatz von 30 dpm Tc-95m und 600 min MeBdauer wird eine Nachweisgrenze von 0,04 Bg/Probe

erreicht.

Oxidation der ProbelSsung mit Wasserstoffperoxid
¥

Fixierung am Anionenaustauscher
¥

Elution mit cloZ/sog“
¥

Reduktion und Mitf&dllung mit Fe(II)
¥

Lisen in HZSO4 und
Oxidation mit H202
1

Extraktion mit TBP/Alkan
¥

Reextraktion mit NaOH
¥

Extraktion mit TBP/Alkan
¥

Abdampfen des Alkans; Mischen

des TBP mit Szintillator
¥

Flissigszintillationsspektrometrie

Abb. 5/16: Schematische Darstellung der Analysenmethode fiir Tc-99 in Abluft und Abwasser
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Untersucht wurde die Emission von Tc=99 aus den Anlagen von KfK, WAK, GKN und KWO. Dazu wurde
gasfdrmiges Tc-99 in der BAbluft von WAR, Verbrennungsanlage, MAW-Verdampfer der HDB, KWO und
GKN bestimmt. AuBerdem wurden Abluftfilter von WAK und KWO analysiert. Die Tc-Abgabe des ge-
samten KfK mit dem Abwasser der Kliranlage sowie der Tc-Gehalt im Destillat des LAW-Verdamp-
fers vor Abgabe in die Endbecken wurde gemessen. Die Aktivitdt von Tc in Proben aus Endbecken
und Abluft der Verbrennungsanlage, des KWO und des GKN Uberschreitet nur selten die Nachweis-
grenze von 37 bis 74 mBq/Probe. Dies entspricht einer Aktivit#tskonzentration von 11 Bg/m® Ab-
wasser bzw. 11 mBg/m® Abluft. In der Abluft des MAW-Verdampfers lassen sich Aktivititen von
maximal 52 mBg/m® Abluft feststellen. Die Aktivititskonzentration in den Abluftproben der WAK
wird in Abb. 5/17 dargestellt. Die Maxima liegen bei 259 mBg/m® Abluft der WAK und 74 Bg/m® im
Destillat des LAW-Verdampfers.
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Abb, 5/17:. Emission von Tc¢~99 mit der Abluft der WAK von Januar 1983 bis Februar 1984

Erste Tc-99-Konzentrationen wurden in ProzeBldsungen und in Uranprodukten der WAK gemessen
(Tab. 5/47). Um eine gute Dekontamination von den Spaltprodukten zu erreichen, mufite die Ana-
lysenmethode modifiziert werden. Nach der Oxidation der Probe mit Hy05 werden die kationischen
Spaltprodukte im Batchverfahren an einem Kationenaustauscher adsorbiert. Das Anionenaustau-
scherharz wird auf eine S&ule {berfiihrt und mit 0,1 Mol/l1 HNO3 gewaschen. Danach erfolgt der
Anionenaustausch wie gewohnt. Vor der Elution mit NaClO4/SO3 wird der Anionenaustauscher mit
400 ml 1 Mol/l HC1l und 400 m)l Hp0 gewaschen. Nach der zweiten Extraktion mit TBP/Alkan wird
eine zweite Reextraktion mit NaOH durchgefiihrt. Die Ldsung wird mit HCl angesduert und ein
drittes Mal mit TBP/Alkan extrahiert. Danach wird das Alkan mit dem Rotationsverdampfer abge-
zogen und das verbleibende TBP wie (iblich im Szintillator geldst. Die Bestimmung der chemi-
schen Ausbeute erfolgte bei diesen Analysen mit Tc-99m. Die hdchste Aktivitdtskonzentration
von Tc-99 lag bei 500 ppb/g Uran. Diese Konzentration liegt weit unter dem Wert von 20 rel.-%

des Tc-Inventars, der bisher in der Literatur angenommen wurde.
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Kampagne Abbrand Masse Tc-Gehalt Standard- Tc-Gehalt bhe-

in MW4d/t Uran in g in ppb/g abwei- stimmt durch
pro Probe Uran chung 1cpl) in
ppb/g Uran

HDR 300 0,586 0,7 5,7 < 33

RKWO II 24 500 0,474 5,9 4,0 < 33

KRB II 17 600 0,484 27 4,0 < 33

KWO V + 29 .200 0,461 80 3,6 < 33

KWO V/VI 28 900 0,442 98 3,9 75

3. MZFR 6 900 0,476 150 4,2 130

4. MZFR 10 500 0,460 360 4,1 230

2. FR-2 13 950 0,463 350 4,0 230

3. VAK 17 100 0,461 230 3,8 180

5. MZFR 12 000 0,478 230 3,6 -

3. FR=2 12 000 0,495 500 3,8 -

RKWO VII 28 000 0,481 315 3,7 -

CH (UPII) 29 1002) 0,571 40 3,7 -

1) pie Bestimmungen von Tc-99 mittels Emissionsspektralanalyse mit Anregung durch induktiv ge-
koppeltes Plasma wurden vom Betriebslabor der WAK durchgefilihrt.

2) pie abgebrannten Brennelemente der "Otto Hahn" enthielten ca., 3 % U-235., Zur Herabsetzung
der Kritikalitdt wurde im Aufldser Gd als Neutronengift zugesetzt und zusitzlich die L&sung
mit abgereichertem Uran verschnitten. Der Gehalt an U-235 wurde hierdurch unter 2 % ge-

senkt.

Tab. 5/47: Tc~99-Gehalt von Uranendprodukten der WAK

5.2.3.11 Natlirliche Radionuklide in Umweltproben
S. Erat, W. Winschel

Im Rahmen von Untersuchungen bei der Uranerzgrube Grofschloppen wurden zwei Forellen aus dem
dortigen Klirbecken auf natlirliche Radionuklide analysiert. Es zeigten sich die in Tab. 5/48

wiedergegebenen Gehalte.

Nuklid Aktivitdtsgehalt in mBg/g Frischfisch

Haut/Flossen/Sud Griten/Kopf Eingeweide Fischfleisch

1 2 1 2 1 2 1 2
U-234 3,4 12 5,9 20 3,3 92 0,22 0,49
U~238 2,8 9,9 5,2 16 2,5 77 0,14 0,39
Ra~226 16 30 2,3 36 1,6 120 1,0 0,33
Pb-210 18 22 26 25 7,4 23 2,7 1,5
Th=230 0,08 0,10 0,05 0,08 0,15 7,1 0,05 0,02
Th-228 0,22 1,1 0,76 0,77 0,05 2,1 0,03 0,04

Tab. 5/48: Radionuklidgehalte von zwel Forellen aus dem Kldrbecken der Uranerzgrube Grofi-
schloppen

Aus den Radionuklidkonzentrationen im Sedimentierbecken filir den Zeitraum des Forellenbesatzes
(Tab. 5/49) und den gefundenen Radionuklidkonzentrationen im Fisch lassen sich Transferfakto-

ren (Tab. 5/50) fiir die einzelnen Nuklide ermitteln.
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Monat Bktivititsgehalt in mBg/l
U-238 Ra-226 Pb~-210
1982 1983 1982 1983 1982 1983
Januar . - 9 250 - 30 - 18
Februar - 5 920 - 25 - 21
Marz 5 180 7 400 44 22 < 11 41
April 2 997 9 620 48 27 < 13 24
Mai 3 700 5 920 59 33 18 41
Juni 4 440 4 810 44 41 22 37
Juli 2 997 7 030 52 28 17 30
August 5 180 1 998 34 44 32 70
September 3 108 3 404 34 41 59 67
Ok tober 5 550 2 812 29 48 16 56
November 6 068 5 180 28 36 48 44
Dezember 9 990 6 660 27 37 31 -
Mittelwerte 5 418,8 36,9 34,1
Tab. 5/49: Radionuklidkonzentrationen im Sedimentierbecken der Uranerzgrube Grofschloppen £fiir
den Zeitraum des Forellenbesatzes 3/82 bis 12/83
Nuklid Transferfaktoren flir Forellen in mBg/kg Fisch / mBg/kg Wasser
Haut/Flossen/Sud Graten/Kopf Eingeweide Fischfleisch
1 2 1 2 1 2 1 2
U-238 0,5 1,8 0,9 3,0 0,5 14 0,03 0,07
Ra=226 449 837 63 980 45 3 367 29 9,1
Pb-210 522 652 750 739 217 663 79 45
Tab, 5/50: Transferfaktoren flir die Forellen (1/2) aus dem Sedimentierbecken der Uranerzgrube

Grofschloppen (Zeitraum: 3/82 bis 12/83)

Ergidnzend hierzu wurden weitere Proben aus der Umgebung von GroBschloppen auf natlirliche Ra-
dionuklide analysiert. Die Ergebnisse sind aus Tab. 5/51 ersichtlich.

Probe Aktivitdtsgehalt in mBg/l
U-234 U-238 Th~230 Ra-226 Pb-210

Milch 6,59 5,77 6,11 5,55 < 81

Grubenwasser 6 564 6 601 95 - -
Aktivitidtsgehalt in mBg/g TS

Weizen 0,24 0,29 0,44 3,15 1,15
Aktivitdtsgehalt in mBg/g FS

Kartoffeln 0,78 0,78 0,78 2,41 1,07

Tab. 5/51: Natlirliche Radionuklidgehalte in Nahrungsmitteln 1984 aus der Umgebung von Grof-

schloppen

Auch 1984 wurden wieder eine Boden- und eine Milchprobe aus Menzenschwand/Schwarzwald genommen

und auf Ra-226 analysiert. Nachfolgend die Ergebnisse:
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- Boden (Bachrand unterhalb der Grube): (217+27) mBq-g_l TS

- Milch (Mischprobe): ( 96+13) mBq-1"t

Zur Analytik der natlirlichen Radionuklide wurden 1984 umfangreiche Vorarbeiten durchgefihrt.
Mit Hilfe von IAEA-Standards wurden zu den Radionukliden Uran, Thorium, Radium, Blei und Polo-
nium Analysenvarianten getestet und die Bedingungen optimiert. Als ein Erfolg dieser Bemiihun-
gen kann nun mit einem U-232-Standard die U/Th-Analytik durchgefiihrt werden mit extrem kleinen
Standardabweichungen und hohen chemischen Ausbeuten. Umfangreiche Kalibrierungen wurden aufler-

dem fiir Pb-210, Ra-226 und Po-210 in Erde und Keramik durchgeflihrt.

5.2.4 Messung der mit der Fortluft abgeleiteten radioaktiven Aerosole durch y-Spektrometrie

H. Fessler, A. Radziwill, F. Milbich-Minzer

Seit Februar 1982 wurden aus im betreffenden Zeitraum exponierten Bypass-Aerosolfiltern eini-
ger kerntechnischen Anlagen der KfK GmbH Quartalsmischproben hergestellt. Aus den vorhandenen
Aerosolfiltern, die jeweils wdchentlich gewechselt werden, wurde ije ein Filterstlick ausge-
stanzt und eine Mischprobe hergestellt. Diese Quartalsmischproben wurden mindestens 200 min y-

spektrometrisch gemessen. Die abgeleitete Aktivitit A wurde unter der Annahme einer konstanten

Aktivitdtskonzentration in der Fortluft berechnet:

F v A e AT
A=A-—l-—-exp(A°AT)- K o 2
F F 1 °

2 B

l-exp( - + AT,)

Hierin bedeuten:

A = Abgeleitete Aktivitdt
AF = AktivitAt der Quartalsmischprobe
Fy = Exponierte Fldche eines Bypass—-Aerosolfilters
F, = Exponierte Fliche eines ausgestanzten Mischprobenfilters
A = Zerfallskonstante des identifizierten Radionuklids
ATl = Zeit zwischen Ende der Sammelperiode und Messung der Mischprobe
AT2 = Zeit zwischen Anfang der Sammelperiode und Ende der Sammelperiode
VK = Volumenstrom im Fortluftkamin
VB = Volumenstrom im Bypass
Emissionsrate in kBq /Quartal
Anlage Nuklid
1/1984 11/1984 111/1984 IV/1984
HDB, Geb. 534 Cs-137 < 1,3 1,35 < 1,9 < 1,4
Geb. 545 Te-125m 2 800 640 1 560 5 560
Geb. 555 Cs-137 < 0,7 1,8 < 2,3 < 2,5
Geb. 548 Ost Co-60 < 9,7 33 < 13 < 8,4
Cs~137 < 7,0 36 < 9,9 < 8,7
IHCh, Geb. 726 Cs~137 5,2 < 0,5 < 2,3 < 1,0
KTB/HZ Co-60 < 2,0 18 < 3,5 < 6,3
Sb-125 520 420 330 1 080
Cs-137 4,0 44 < 3,2 < 5,9
Tab. 5/52: Yy-spektrometrisch ermittelte Radionuklidemissionen mit der Fortluft wichtiger

kerntechnischer Anlagen des KfK
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6. Dosimetrie

6.1 Dosismessung zur Orts- und Personeniiberwachung

B. Burgkhardt

Die Auswertestelle fiir Festkdrperdosimeter filhrt die Eigeniliberwachung der Mitarbeiter des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe sowie Uberwachungen im Auftrag auswdrtiger Stellen durch. Einge-

schlossen sind Dosismessungen mit Festk&rperdosimetern in der Umgebung kerntechnischer Anlagen
und die Bereitstellung von Dosimetern, Ger#dten und Methoden zum Nachweis von Beta-, Gammastrah-

lung und Neutronen in der Routine-~ bzw. Unfalldosimetrie.

Zur Personen- und Ortsdosimetrie werden vor allem Phosphatglasdosimeter und Thermolumineszenz-
dosimeter eingesetzt. Die Zahl der jdhrlichen Auswertungen von Glas-~ und TL-Dosimetern seit
1969 ist in Abb. 6/1 wiedergegeben. Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 13 266 Gldser und

27 264 TLD routinemdBfig ausgewertet.
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Abb. 6/1: Anzahl der jihrlichen Routineauswertungen von TL- und Glas-
dosimetern zur Personen- und Umgebungsiiberwachung

Seit Januar 1982 erfolgt im Kernforschungszentrum Karlsruhe die Eigeniiberwachung der Personen
in der Dosimetergruppe A mit TLD und in der Gruppe B neben Stabdosimetern mit Glasdosimetern.
Von dieser Regelung nicht betroffene Mitarbeiter werden ebenfalls mit Glasdosimetern lberwacht.

Die TLD werden monatlich, die Glidser jdhrlich bei HS/D ausgewertet.

Zur Personeniiberwachung in Neutronenfeldern wurde mit Jahresbeginn 1982 der bisher von der amt-
lichen MefSistelle ausgegebene NTA-Film durch das universelle Albedoneutronendosimeter ersetzt,

welches jetzt in Eigeniiberwachung monatlich ausgewertet wird.

In Tab. 6/1 wird die Anzahl der Auswertungen von Personen- und Ortsdosimetern flir auswértige

Stellen im Vergleich zum Auswerteumfang der Eigeniiberwachung wiedergegeben.
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2ahl Anzahl der Auswertungen 1984
Anlagen der Personendosimetrie Ortsdosimetrie
Anlagen | o, Glas TLD Glas
KfK-Eigeniiberwachung - 18900 3700 1516 2840
Flir auswdrtige Stellen:
Reaktoren, kerntech-
nische Betriebe 13 741 3470 910 377
Forschungseinrichtungen 9 2158 24 2394 527
Medizin, sonstige 7 581 - - 125

Tab. 6/1: Anzahl der Routineauswertungen von Personen- und Ortsdosimetern fiir
die Eigenilberwachung und filir auswidrtige Stellen

6.1.1 Personendosimetrie

Im Kernforschungszentrum wurden im Jahre 1984 insgesamt etwa 2 780 Personen mit Phosphatglas-
dosimetern iiberwacht. Die Phosphatgldser in der perforierten Zinnkugel weisen Photonenstrahlung
im Bereich 45 keV bis 1,2 MeV praktisch energieunabhédngig nach. Die Auswertung dieser Dosimeter
erfolgt bei Bedarf sofort, flir einige ausw8rtige Stellen monatlich, im allgemeinen j&hrlich.

Thermolumineszenzdosimeter werden innerhalb der Personeniiberwachung besonders zum Nachweis von
Beta~Strahlung, zur Teilkdrperdosimetrie sowie zur Bestimmung der Neutronendosis mit dem Albedo-
neutronendosimeter eingesetzt. Als Personendosimeter zur Uberwachung in Beta/Gamma-Mischstrah-
lungsfeldern werden LiF:Mg,Ti-Detektoren (TLD700) hinter 50 mg/cm? und 500 mg/cm? Abdeckung in
einer Dosimeterhalterung verwendet, die in einem automatischen Auswertesystem ausgewertet wer-
den. Plr Teilkdrperdosimetrie stehen Edelstahl-Fingerringe und Dosimeter mit den gleichen De-
tektoren und einer Abdeckung von 7 mg/cm? zur Verfiigung. Im Berichtszeitraum wurden insgesamt
990 Fingerringdosimeter und 100 Teilkdrperdosimeter ausgewertet. Fingerringdosimeter werden

u.a. auch im Auftrag von Krankenh#usern ausgewertet. Sie kdnnen ohne Verfdlschung des MeBwertes

gassterilisiert werden.

An den jdhrlichen Photonenkontrollbestrahlungen der amtlichen MeBstellen bei der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt in Braunschweig hat sich HS/D auch 1984 beteiligt. Die mittlere rela-
tive Anzeige, bezogen auf die Referenzdosis der PTB-Bestrahlungen im Energienennbereich, lag

fliir die Gldser bei 1,02 + 15 % (1-o-Wert) und flir die TLD bei 1,13 + 12 §&.

Innerhalb der Personeniiberwachung erhalten etwa 100 Personen zusdtzlich das universelle Albedo-
neutronendosimeter, das monatlich ausgewertet wird. 1984 wurden in insgesamt 19 Fdllen Neutro-
nendquivalentdosen von > 0,2 nSv gefunden, die auf den Umgang mit Cf-252-~Quellen zurilickzufiihren
sind. Der Maximalwert der Neutronendquivalentdosis betrug 2,6 mSv monatlich und bei einer Per-

son 11,2 mSv pro Jahr. Das Neutronen-Photonen-Dosisverh8ltnis lag im Bereich 0,8 bis 5,5.

Die Neutroneniiberwachung von 16 Personen beim Brennelementwechsel im KNK ergab Gammadosen im
Bereich des natiirlichen Strahlenpegels und Neutronendquivalentdosen unterhalb der hier anzu-

setzenden Nachweisgrenze von 0,05 mSv.

Im Auftrag von flinf auswirtigen Stellen wurden von HS/D etwa 90 Personen mit Albedoneutronen-

dosimetern iiberwacht. Im Berichtsjahr wurden in 26 Fdllen Neutronendosen oberhalb 0,2 mSv ge-

funden.
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Der routinemédfige Einsatz des Albedoneutronendosimeters hat sich besonders in Bereichen mit Cf-
und Pu-Quellen h&herer Aktivit&t bewdhrt, war aber auch dort sinnvoll, wo geringe Personenex-
positionen zu erwarten sind und Abschidtzungen der Neutronendosis aufgrund von Dosisleistungen

unzureichend sind.

6.1.2 Ortsdosimetrie

Im Kernforschungszentrum Karlsruhe werden seit 21 Jahren Glasdosimeter und seit 13 Jahren TL-
Dosimeter im Freien zur Ermittlung der natiirlichen Strahlenexposition sowie eines zus#dtzlichen
Einflusses der kerntechnischen Anlagen exponiert. In der Umgebung des Kernforschungszentrums
werden an 234 MeBstellen je zwei Gliser in der Kugelkapsel bzw. zwei TLD700-Dosimeter in einer
Polydthylenkapselung von etwa 500 mg/cm? Wandstdrke ausgehingt und halbj8hrlich, an Sonderstel-

len auch vierteljdhrlich, ausgewertet.

Die 1984 im Auftrag von Kernkraftwerken und kerntechnischen Anlagen durchgefiihrten Dosismes-
sungen zur Umgebungsiiberwachung belaufen sich auf 1 900 TLD-Auswertungen und rund 1 050 Glas-
auswertungen. Die Dosimeterauswertungen zur Umgebungsiliberwachung werden in zunehmendem Mafe

nach den detaillierten Vorschriften durchgefiihrt, die in den "Technischen Empfehlungen filir Fest-
kérperdosimeter zur Umgebungsiiberwachung" vom AKD des Fachverbandes flir Strahlenschutz erarbei-

tet werden und als DIN-Norm vorbereitet werden.

Auch 1984 wurden im Auftrag auswirtiger Stellen 584 Glas- und TL-Dosimeter flir Messungen im Hoch-
dosisbereich (= 100 Gy) ausgewertet. Die Anwendung der Dosimeter im Hochdosisbereich erfordert

eine besondere Kalibrierung u.a. zur Korrektion von SHttigungseffekten bzw. Supralinearitit.

6.2 Photonendosimetrie

6.2.1 Untersuchungen der Thermolumineszenz von Polykarbonatdetektoren nach Gammabestrahlung
E. Piesch, K.A.R. Khazal

Die Eigenschaft von Polymeren, nach Bestrahlung mit ionisierender Strahiung oder UV-Licht bei
Exrwdrmung Licht im sichtbaren Spektralbereich auszusenden, konnte auch in der Dosimetrie prak-
tische Anwendung finden. Untersuchungen des Thermolumineszenzverhaltens von Polymeren beschrdnk-
ten sich bisher auf Poly&dthylen insbesondere im Temperaturbereich unterhalb 20 °C. Beim wdrmebe-
stédndigeren Polykarbonat k&nnen hingegen h&here Ausheiztemperaturen angewandt werden. Es war
daher von Interesse, die Thermolumineszenzeigenschaften des als Kernspurdtzdetektor verwendeten
Makrofol bis zu Temperaturen von 220 °C zu untersuchen. Verwendet wurden Detektoren der Grdfie

12 mm Durchmesser und 300 um Dicke. Die Auswertung erfolgte in einem Harshaw-Auswertegerit Typ
2000 A+B. Filir die Bestrahlung im Dosisbereich 0,1 bis 10 kGy stand die Co-60-Bestrahlungsanlage
des IGT zur Verfigung. Die in Abb. 6/2 wiedergegebenen Glowkurven von unbestrahlten und bestrahl-
ten Makrofol-Detektoren zeigen Maxima bei Temperaturen von 80 °C, 115 °C, 136 °C, 166 °C und

198 °C. Der zur Dosismessung sich anbietende TL-Peak 2 bei 115 °C macht jedoch wegen des zu er-
wartenden Fadings die Anwendung einer Wirmebehandlung vor und nach der Bestrahlung erforderlich.
Durch entsprechende Optimierunyg von Temperatur und Dauer dieser Wirmevorbehandlungen war es még-
lich, das Fading nach Bestrahlung auf einen annehmbaren Wert zu reduzieren. Abb. 6/3 zeigt die
Anderung des MeBwertes im Zeitraum zwischen Bestrahlung und Messung in Abhingigkeit von Lage-
rungsdauer und Umgebungstemperatur. Angewandt wurde hierbei eine W&rmevorbehandlung von 3 Stun-
den bei 100 °C vor bzw. 40 Minuten bei 60 °C nach Bestrahlung. Das trotz Widrmebehandlung insbe-
sondere bei htheren Umgebungstemperaturen und lingeren Lagerungszeiten immer noch vorhandene
Fading der TL-Detektoren kénnte durch alleinige Messung der TL-Peaks 3, 4 und 5 allerdings mit
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entsprechendem Empfindlichkeitsverlust weiter verringert werden.

Mit TL-Makrofol~Plittchen sind Dosismessungen bis zu Dosen von 10 kGy mdglich (Abb. 6/2b). Eine
Wdrmebehandlung vor bzw. nach der Bestrahlung erhdht zwar die Empfindlichkeit, fliihrt jedoch zu
einer vorzeitilgen S8ttigung des TL-MeBwertes. Die relative empirische Standardabweichung fiir
eine Einzelmessung wurde mit 10 Detektoren bestimmt und betrug 2 % bis 6 % im Dosisbereich von
0,1 - 10 kGy.

6.2.2 Dosimetrische Untersuchungen von natlirlichen Thermolumineszenzmaterialien
Th. Reddmann

Verschiedene natilirliche Minerale zeigen dosisabhidngige Thermolumineszenz, die beispielsweise
zur Messung der natlirlichen Umgebungsstrahlung oder in der Unfalldosimetrie genutzt werden kann.
Ziel der in diesem Jahr begonnenen Arbeiten ist es zun4chst, das Thermolumineszenzverhalten ge-
eigneter Materialien zu untersuchen. Hierbei kommen in erster Linie mineralische Einschliisse in
bei hohen Temperaturen (T > 800 °C) gebrannten Baustoffen in Frage, wie z.B. Quarz und Feldspat
in Tonziegeln, da hier die durch Umgebungsstrahlung in geologischen Zeitr&dumen akkumulierte

Thermolumineszenz durch den Herstellungsprozess geldscht ist.

Die 1984 durchgefiihrten Arbeiten galten insbesondere dem Aufbau eines rechnergestiizten MeBplatzes,

der Aufbereitung des Ausgangsmaterials und Untersuchungen an Quarz. Da das Thermolumineszenzmate-
rial im allgemeinen in Pulverform vorliegt und Glowkurvenmaxima bei Temperaturen jenseits von

400 °C ausgewertet werden miissen, k&nnen fiir Thermolumineszenzmessungen keine RoutinemeBgerite
eingesetzt werden. Es war deshalb ein MeBgerdt beschafft worden, das Proben verschiedenster Art
bis in den 700 °C-Bereich auswerten kann. Zudem ist die MeBkammer evakuierbar. Nach kleineren
Enderungen am Photomultipliergehiuse libertrifft nun das ermittelte Signal-Rausch-Verh&ltnis des
auf Photocountingbasis arbeitenden Gerites die Werte der RoutinemeBger#dte, obwohl diese nur halb
so groBe Photokathoden benutzen. Zusammen mit 8. Ugi wurde filir dieses Ger4t ein rechnerge-
stiitztes Kontrollsystem erstellt, das mit HP-Rechnern der Serie 200 iiber den HP-IB-~Bus arbeitet.
Das Kontrollprogramm l&8t halbautomatisierte Messungen zu; ferner konnen Temperaturrampenfunk-
tionen frei programmiert werden, was flir Untersuchungen der Kinetik der Thermolumineszenz erfor-
derlich ist. Fiir die Analyse der auf Disketten gespeicherten Daten wurde ein Programm entwickelt,

das in recht allgemeiner Weise interaktive Operationen mit den Glowkurven erlaubt.

Da die Minerale im allgemeinen flir dosimetrische Zwecke nicht in geeigneter Form vorliegen,
kommt der Probenaufbereitung eine recht groBe Bedeutung zu. Sie besteht bei Quarz in Bauziegeln
im Aufbrechen des Materials, Auswaschen der feinsten Teilchen in der Tonmatrix, Sieben auf ein-
heitliche GroBe und Abtrennen der sonstigen Minerale mit Magnetscheidung und HF—Atzung, Endpro-
dukt der einzelnen Schritte ist dann farbloser Quarz einheitlicher GréBe mit einem Korndurch-
messer um 100 pm. Als Beispiel von Untersuchungen an natifirlichem Quarz ist in Fig. 6/4 die Glow-
kurve nach Bestrahlung mit 8 Gy gezeigt mit den Maxima bei 210 °C, 325 °C und 370 °C.

6.2.3 Anwendung eines Einelement-Personendosimeters zur Eigeniiberwachung und amtlichen
Kontrollmessung

E. Piesch, B. Burgkhardt

Unterschiede in den Anzeigen des amtlichen und eines in Eigeniiberwachung abgelesenen Personen-
dosimeters k&nnen bei der Interpretation der MeBwerte insbesondere nach Uberschreiten der zu-
ldssigen Grenzwerte zu Meinungsverschiedenheiten zwischen der Aufsichtsbeh8Srde und dem Betrei-
ber fiihren. Dies k&nnte jedoch vermieden werden, wenn zur Routineiiberwachung nur ein einziges

Personendosimeter eingesetzt wird, das auch wBhrend des Uberwachungzeitraumes vom Betreiber
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zwischenzeitlich ausgemessen werden kann und am Ende des Uberwachungszeitraumes zur Ermittlung
der langzeitig aufsummierten Personendosis durch eine autorisierte unabhingige MeBstelle aus-—
gewertet wird. Diese Verhdltnisse wurden in einem gemeinsamen Programm zwischen KfK und GSF
simuliert, in dem Phosphatglasdosimeter von jeder MeBstelle mehrfach bestrahlt und t&glich bzw.
wochentlich ausgewertet wurden. Die Kontrollbestrahlung am Ende des Uberwachungszeitraumes er-

folgte nach Auswechseln der Dosimeter ohne Kenntnis der Vorbestrahlung durch die jeweils andere
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MeBstelle. Zur Verwendung kamen insbesondere Phosphatglaskugeldosimeter. Das Phosphatglas der
GrBe 8 x 8 x 4,7 mn® wurde jeweils in Toshiba-Auswertegerdten vom Typ FGD-3B und FGD-6B ausge-
messen. 2Zwischenablesungen erfolgten im Mehrtageszyklus jeweils nach einer Bestrahlung mit 2
mSv, Die individuelle Vordosis der Gldser von etwa 0,5 bzw. 2 mSv wurde hierbei vor Beginn der
MeBreihen bestimmt und von der Dosimeteranzeige subtrahiert. Die Routineauswertung beriicksich=-

tigte auch eine Reinigung der Gl&ser vor dem Messen.

Die Abb. 6/5 zeigt am Beispiel der KEK-Auswertung den jeweiligen Quotienten aus Dosimeteran-
zeige und akkumulierter Dosis, wobei die Dosimeteranzeige den Mittelwert von 10 Dosimetern dar-
stellt. Fir die relative empirische Standardabweichung ermittelt aus den 10 MeBwerten ergaben

sich im Dosisbereich 1 - 10 mSv Werte zwischen 10 % und 1,5 %.

Ein Vergleich der MeBwerte, die am Ende des Uberwachungszeitraumes vom jeweiligen "Betreiber"
und der "unabhidngigen MeBstelle" erhalten wurden, ist in Tab. 6/2 wiedergegeben. Der MeBwert,
der von der "unabhdngigen MeBstelle" angegeben wurde, unterscheidet sich vom MeBwert des "Be-
treibers" um weniger als 3 %. In dieser GrodBenordnung erwartet man aber auch die MeBunsicher=-
heiten bei der Kalibrierung der Dosimetersysteme. Die herausragenden Vorteile einer kombinier-
ten Personeniiberwachung mit Einelement-Personendosimetern sind in der erzielbaren MeBwertiiber-
einstimmung zwischen "Betreiber" und "unabhingiger MeBstelle", aber auch in einer hdéheren MeR-
sicherheit zu sehen, die sich aus der zweifachen unabhidngigen Dosimetermessung ergeben.

SOLLDOSIS ROUTINEDOSIS') | KONTROLLDOSIS?)| KONTROLLDOSIS
(mSv) SOLLDOSIS SOLLDOSIS ROUTINEDOSIS
20 1,022 1,036 1,014
(REXK) (GSF)
24 0,984 1,006 1,022
(GSF) (KEK)

Eigenliberwachung durch den "Betreiber"
Kontrollmessung durch "unabhdngige MeBstelle"

Tab. 6/2: Ergebnisse eines KfK/GSF-Vergleiches mit Phosphatglas-
Kugeldosimetern. Bei der Auswertung des Einelementdosi-
meters {ibernahmen KfK/GSF jeweils die Rolle des "Betrei-
bers" und der "unabhingigen MeB8stelle" [54]

6.2.4 Kalibrierung von DosisleistungsmeBgerdten im Bereich des natilirlichen Strahlenpegels
B. Burgkhardt, M. Hauser

Vom 24. bis 29, Juni 1984 beteiligte sich HS/D an einer EG-Pilotstudie zur Kalibrierung von Do-
sisleistungsmeBgerdten im Bereich der natiirlichen Umgebungsstrahlung, die von der PTB in Braun-
schweig organisiert wurde und an der Vertreter aus flinf europdischen Ldndern teilnahmen. Folgen-

de Orte standen den Teilnehmern zur Kalibrierung ihrer Ger#te zur Verfiligung:

- Eine Steinsalzh8hle in 700 m Tiefe im Salzbergwerk Asse. Wegen der geringen Dosisleistung von
nur 1,3 nSv/h war es hier mdglich, die vom 4uBeren Strahlungsfeld unabhingige interne Back-
groundanzeige und das Ansprechvermdgen der DosisleistungsmeBgerite oberhalb 10 nSv/h unter Ver-
wendung von kalibrierten Cs-137-Quellen zu bestimmen.

- Ein ausgewdhlter Moorbereich mit relativ groBer Schichtdicke und mit einem geringen terre-
strischen Anteil der natiirlichen Umgebungsstrahlung.

- Ein Tonnenlegerschiff auf der Nordsee iiber einer Wassertiefe von mindestens 20 m, auf dem der

Strahlungsanteil durch das Schiff gegeniber der kosmischen Komponente vernachldssigbar ist.
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= Ein Tal im Harz mit vergleichbar hoher Dosisleistung aufgrund des K-40-Gehaltes dex zutage

tretenden Gesteinsschichten.

HS/D beteiligte sich mit finf kommerziellen Ger#ten der Firmen Labor Berthold und Miinchner Appa-
ratebau, jeweils zwei Typen von Proportionalzdhlern und GM-Z&hlern mit den dazugehdrigen Impuls-

zdhlgerdten flir den Einsatz als ODL~Systeme sowie einem tragbaren batteriebetriebenen Szintil-

lationszdhler.

Die von HS/D benutzten Gerdtetypen und die Ergebnisse der Pilotstudie sind in Tab. 6/3 wieder-

gegeben.
Anzeige) in nSw/h + Ug
R Detektor
Gerdte

Ansprechverm&gen My M1 M~M;y M~-My

Nordsee Moor Harz
LB 6123 H Proportionalzéhler 14,3 + 3 % 66,1 + 1 % 3+ 56 % 192 + 2 &
v 132 Imp./nSv 48,8 + 2 % 8 + 39 % 187 + 1 %
LB 6005 H Proportionalzdhler 0,56 + 13 % 65,3 + 0,5 % 11,2 + 8 % 202 + 1 %
v 713 Imp./nSv 46,4 + 0,5 3 7,9 + 8 % 200 + 1 %
BZ 120 H GM-Zdhlrohr 15,5 + 4 % 78,3 + 1 % 188 + %
v 136 Imp./nSv 60,8 + 2 % 189 + 2 8§
LB 6500-4 H | GM-Z&hlrohr 59,9 + 8 % 78,1 + 9 % 220 + 6 %
\Y 6 Imp./nSv 61,1 + 10 % 215 + 7 %
MAB 604 H | Szintillationszdhler| 7,64 + 12 % 9,7 + 12 & 1,8 + 57 % 134 + 2 %
V| 0,1 skt/nSv-h7? 7,9 + 14 3% 127 + 2 %

1) Hierbei ist: M, interne Backgroundanzeige
M: Anzeige in MeereshShe durch kosmische Strahlung nach
Subtraktion von M
M Anzeige nach Subtraktion von M
?) Detektorlage horizontal (H) und vertikal (V)

Tab. 6/3: KfK-Ergebnisse einer EG-Pilotstudie bezogen auf die Kalibrierung im Salzbergwerk
Asse

Das zugrundegelegte Ansprechverm8gen der Gerdte wurde im Salzbergwerk bestimmt. Im Dosisbereich
oberhalb 10 nSv/h zeigten alle Ger#te Linearitit in der Anzeige von besser als 10 %, so daB

die routinem&Bige Kalibrierung der Gerdte durchaus bei hdheren Dosisleistungen durchgefiihrt wer-
den kann. Die interne Backgroundanzeige liegt im Bereich von 0,6 = 60 nSv/h und ist am h&chsten

fiir die Detektoren geringen Ansprechvermdgens.

Die Gerdteanzeigen auf der Nordsee unterscheiden sich trotz einheitlicher Kalibrierung der Ge-
rédte und nach Korrektion des internen Backgrounds um den Faktor 4, d.h. die Gerdte haben ein er-
heblich unterschiedliches Ansprechvermtgen gegeniiber kosmischer Strahlung. Die Richtungsabhingig-
keit dieses AnsprechvermSgens ergibt sich aus dem Vergleich der Anzeigen in horizontaler und ver-

tikaler Detektorlage.

Die Gerdteanzeigen im Moor liegen etwas hdher als die Werte auf der Nordsee. Gamma-Spektrums-

messungen ergaben einen erhdhten Cs-137-Wert, der wahrscheinlich auf Akkumulierungseffekte der
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Zerfallsprodukte des Fall-out in den oberen Pflanzenschichten zurilickzufiihren ist.

Die MeBergebnisse im Harz stimmen nach Korrektion des kosmischen Anteiles durch Subtraktion der
Nordseeanzeige fiir die Proportional- und GM-Z&hler innerhalb der MeBgenauigkeit gut iberein.
Die deutlich geringere Anzeige des MAB 604 148t sich durch die Energieabhingigkeit des Gerites
fiir X~40 gegeniiber Cs-137 erkldren.

Die Pilotstudie hat bestdtigt, daB8 bei Anwendung verschiedener Typen von DosisleistungsmeBge-—
rdten in der Umgebungsiiberwachung nur dann vergleichbare Ergebnisse erwartet werden koénnen,
wenn die Anzeige dieser Ger#dte hinsichtlich des internen Backgrounds und des Ansprechvermigens

gegeniiber kosmischer Strahlung korrigiert wird.

6.2.5 Messung der betriebsbedingten Strahlenemission von Bildschirmger&dten
H. Doerfel, H. Graffunder

Bei der betriebsbedingten Strahlung von Bildschirmgerdten handelt es sich um eine R&ntgen-Brems-
strahlung, die bei der Abbremsung der Kathodenstrahlen im Leuchtstoff an der Bildschirminnenwand
entsteht. Bedingt durch die starke Strahlenabsorption in der BildrShrenwandung ist aufierhalb der
Gerédte im allgemeinen nur eine sehr schwache Restkomponente des hochenergetischen Ausldufers des
Bremsstrahlungskontinuums nachweisbar. Die mittlere Energie dieser Restkomponente betrdgt bei
Schwarz-Weif~Gerdten etwa 10 keV und bei Farb-Gerdten je nach Beschleunigungspotential etwa 20
keV bis 25 keV.

Zum Nachweis dieser Strahlung wurde ein groBflidchiger Phoswich-Detektor benutzt, der speziell im
Energiebereich zwischen 10 keV und 30 keV eine hohe Empfindlichkeit und einen sehr geringen Null-
effekt hat. Der Detektor wurde mit Hilfe einer Fahrmechanik in 5 cm Abstand zentral vor dem Bild-
schirm der zu untersuchenden Gerdte angeordnet. Um die betriebsbedingte Strahlenemission von der
durch die natﬁrliche Radioaktivitdt bedingten gerdtespezifischen Strahlenemission separieren zu
kdnnen, wurden die Gerdte jeweils 5 min in angeschaltetem und in abgeschaltetem Zustand gemessen.
Dabei zeigte sich in einigen Fdllen, daB die Detektorzdhlrate bei abgeschaltetem Gerdt signifi-
kant gr&Ber ist als bei angeschaltetem Gerdt. Hieraus muB geschlossen werden, daB die gerdtespezi-
fische Strahlenemission nicht konstant ist. Eine Analyse der ImpulshBhenspektren ergab, daB die
Variation der gerédtespezifischen Strahlenemission in den Spektralbereichen der Radon=-Folgepro-
dukte am grdBten ist. Weitere Untersuchungen zeigten, daB die Unterschiede bei Geriten mit groBer
Hochspannung stdrker ausgeprégt sind als bei Ger&ten mit geringerer Hochspannung. Alle Ergeb-
nisse deuten darauf hin, daB der Effekt durch die Radium-Aktivit#t im Leuchtstoff an der Bild-
schirminnenwand verursacht wird. Diese Radium-Aktivitidt erzeugt eine konstante Radon-Aktivitdt

im Innern der BildrBhre. Da die Folgeprodukte des Radon bei ihrer Entstehung positiv geladen
sind, driften sie bei eingeschalteter Hochspannung in Richtung auf die Kathode. Dadurch entfernt
sich der AktivitHtsschwerpunkt der Radon-Folgeprodukte vom Detektor. Das hat dann zur Folge, daB
die entsprechende Spektrumskomponente bei eingeschaltetem Gerdt geringer ist als bei abgeschal-
tetem Gerdt. Dieser Effekt tritt prinzipiell bei allen Gerdten auf und muB daher bei der Auswer-

tung der MeBergebnisse berlicksichtigt werden.

Die Untersuchungen erstreckten sich auf die folgenden drei Gerdtegruppen: Schwarz-WeiB-Monitoren
(Bildschirmdiagonale 33cm, BildrShren-Hochspannung 11,6 *+ 0,3 kV), Farb-Monitoren (33cm, 24,7 +
0,4 kV) und Farb-Fernsehempfinger (67 cm, 27,3 + 0,6 kV). Zur Gewdhrleistung reproduzierbarer und
untereinander vergleichbarer MeBergebnisse wurde auf den Bildschirmen der Gerdte mit Hilfe eines
Video-Recorders jeweils ein weiBes Referenz-Testbild erzeugt. Die Messungen wurden bei allen Kom-—
binationsm8glichkeiten von minimaler und maximaler Helligkeits—- bzw. Kontrasteinstellung vorge-
nommen. Soweit die Einstellméglichkeiten der Ger&dte dies zulieBen, wurden auBerdem auch Messungen

bei mittlerer Helligkeit und mittlerem Kontrast durchgefitihrt.
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Bei Berlicksichtigung allex Fehlerquellen ergibt sich flir die untere Nachweisgrenze der be-
triebsbedingten Ortsdosisleistung bei der hier gew&dhlten MeBzeit von 5 min ein Wert von etwa
0,1 nSv/h. Da an jedem Gerdt mindestens vier Messungen in den verschiedenen Betriebszustdnden
durchgefiihrt werden, reduziert sich die Nachweisgrenze bei Zusammenfassung der Einzelmessungen
auf etwa 0,05 nSv/h. In der Gruppe der Schwarz-WeiB-Monitoren konnte bei keineﬁ der untersuch-
ten Gerdte eine ROntgen-Emission nachgewiesen werden. Demnach ist die betriebsbedingte Ortsdo-
sisleistung in dieser Gerdtegruppe bei jedem Betriebszustand kleiner als 0,1 nSv/h und gemit-
telt liber alle Betriebszustdnde kleiner als 0,05 nSv/h. In der Gruppe der Farb-Monitoren wurde
bei einem von insgesamt fiinf untersuchten Gerdten eine betriebsbedingte Ortsdosisleistung von
etwa 0,12 nSv/h nachgewiesen (Tab. 6/4).Der Maximalwert lag bei diesem Gerit (M 1) bei etwa
0,19 nSv/h. Bei einem weiteren Gerdt (M 2) lag der Maximalwert mit 0,13 nSv/h knapp iliber der

Nachweisgrenze.

Betriebsbedingte Ortsdosisleistung
Gerit in nSv/h
Mittelwert Maximalwert

M 1 0,12 0,19

M 2 0,07 0,13

M 3 <0,05 <0,1

M 4 <0,05 <0,1

M 5 <0,05 <0,1

F 1 0,05 0,1

F 2 2,21 3,93

F 3 2,69 3,88

F 4 3,29 6,51

F 5 0,79 1,60

F 6 4,78 9,99

Tab. 6/4: Betriebsbedingte Ortsdosisleistungen in 5 cm Bildschirm-
abstand von verschiedenen Farb-Monitoren (M 1 - M 5)
und verschiedenen Farb-Fernsehempfdngern (F 1 - F 6)

Ein ganz anderes Bild ergab sich in der Gruppe der Farb-Fernsehempfdnger. Hier wurden bei finf
von insgesamt sechs untersuchten Gerdten in nahezu allen Betriebszustdnden signifikante Ront-
gen-Emissionen nachgewiesen. Die mittleren Ortsdosisleistungen liegen zwischen etwa 0,8 nSv/h
und etwa 4,8 nSv/h ; die Maximalwerte sind jeweils etwa doppelt so groB (Tab. 6/4). Die Abb.
6/6 verdeutlicht an zwei Beispielen, wie sich die betriebsbedingte Ortsdosisleistung mit der
Ger#dteeinstellung verindern kann. In diesen 2zwel Beispielen nimmt die Ortsdosisleistung linear
mit der Helligkeit und linear mit dem Kontrast zu, so daB die maximale Ortsdosisleistung bei
gr&Bter Helligkeit und grdBtem Kontrast erreicht wird. Bei den librigen Gerdten ist dies infolge

von Strahlstrombegrenzungseffekten nicht der Fall.

Zur Berechnung der Hquivalentdosisleistungen in den interessierenden Organen wurden die in 5 cm
Bildschirmabstand gemessénen mittleren Ortsdosisleistungen zundchst auf die Bildschirmabstdnde
der verschiedenen Organe umgerechnet. Bei den Farb-Monitoren wurde dabei die vom Hauptverband

der gewerblichen Berufsgenossenschaften in den "Sicherheitsregeln fiir Bildschirmarbeitsplédtze
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Dosisteistu Dosisleistung
osisteistung
nSv/h n$v/h

/elligkeil /:lligkeit
5

Max /L ]
L/ =
0
Kontrast Min Max Kontrast
Abb. 6/6a: Betriebsbedinte Ortsdosis- Abb. 6/6b: Betriebsbedingte Ortsdosis-

leistung in Abhé&dngigkeit von leistung in Abhdngigkeit von
der Helligkeits- und Kontrast- der Helligkeits=- und Kontrast-
einstellung beim Farbfernseh- einstellung beim Farbfernseh-
empfédnger F 2 empfidnger F 6

Betriebsbedingte Xquivalentdosisleistung?!) in pSv/h

Farb-Monitoren Farb-Fernsehempfénger

M1 M 2-5 F 1 F 2 F 3 F 4 F 5 F 6
Organe:
Schilddriise 17 <7 <1 37 45 56 13 81
Lunge (Mann) 5 <2 <1 12 15 18 4 27
Lunge ({Frau) 2 <1 <1 6 7 9 2 13
Brust (Frau) 20 <8 <1 43 53 64 15 94
Ovarien 2 <1 <1 5 7 8 2 12
Testes 16 <7 <1 48 58 A 17 103
Haut 14 <6 <1 44 53 65 16 94
Skelett 6 <3 <1 20 25 30 7 44
R. Knochenm. 1 <1 <1 2 3 3 1 5
Ganzkdrper?) :
Mann 6 <3 <1 19 23 28 7 40
Frau 6 <3 <1 14 17 21 5 30

') Zugrundegelegt wird eine vom Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften empfohlene
Sitzposition fiir Bildschirmarbeitsplitze bzw. eine Zuschauerentfernung von 2,5 m;
Konversionsfaktoren zur Bestimmung der Organdosen aus den Ortsdosen nach R. Kramer, GSF
(GSF-Bericht-S-556, Februar 1979)

?) Effektive Aquivalentdosisleistung

Tab, 6/5: Betriebsbedingte Aquivalentdosisleistungen in Organen bzw. effektive Aquivalent-
dosisleistungen flir Personen an Bildschirmarbeitspl&tzen (Farb-Monitoren M 1 bis
M 5) und flir Fernsehzuschauer (Farb-Fernsehempfinger F 1 bis F 6)
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im Blirobereich" empfohlene Sitzposition zugrundegelegt. Bei den Fernsehempféngern wurde ein
Zuschauerabstand von 2,5 m angenommen. Die auf diese Weise erhaltenen Ortsdosisleistungswerte
wurden dann mit Hilfe geeigneter Konversionsfaktoren in die entsprechenden Aquivalentdosis-
leistungen in den Organen umgerechnet. Nach diesen Berechnungen ist die betriebsbedingte Aqui-
valentdosisleistung an den meisten Bildschirmarbeitspl&tzen sowohl bei mdnnlichen als auch bei
weiblichen Operateuren kleiner als 3 pSv/h (Tab. 6/5). Am Farb-Monitor M 1 betrdgt die betriebs-
bedingte Aquivalentdosisleistung etwa 6 pSv/h. Bei 2 000 Arbeitsstunden ergibt sich hieraus

eine jdhrliche Aquivalentdosis von ca. 12 nSv. Dieser Wert liegt etwa fiinf GrdBenordnungen

unter dem natlirlichen Strahlungspegel.

Bei den Farbfernsehgerdten sind die betriebsbedingten Aquivalentdosisleistungen etwas grdBer.
Allerdings sind die Expositionszeiten im allgemeinen wohl niedriger. Geht man beispielsweise
von einer Fernsehdauer von 500 h/a aus, so ergibt sich bei dem Ger#t mit der grdBten Emission
(F 6) eine jdhrliche Aquivalentdosis von 20 nSv bei m8nnlichen Zuschauern bzw. 15 nSv bei weib-
lichen Zuschauern. Auch diese Werte liegen etwa fiinf Gr&Benordnungen unter dem natiirlichen Pe-

gel.

6.3 Neutronendosimetrie

6.3.1 Energieunabhidngige Messung der Neutronendquivalentdosis mit einem Dreidetektorsystem
E. Piesch, B. Burgkhardt

Zur Messung von Neutronenstreustrahlungsfeldern werden heute vorwiegend Aquivalentdosisleistungs~—
messer mit einem Detektor fiir thermische Neutronen im Zentrum eines Polydthylenmoderators einge-
setzt. Flir eine mbglichst genaue Kalibrierung von Neutronenpersonendosimetern an Arbeitsplidtzen
miissen hier jedoch bedingt durch die Energieabhingigkeit des Ansprechvermdgens MeBunsicherhei-

ten bis zu einem Faktor 3 in Kauf genommen werden.

Das EinkugelalbedomeBverfahren, welches zwei zusdtzliche Detektoren an der Moderatoroberfliche
verwendet, verbessert diese MeBbedingungen. Mit dem erst jetzt berechneten. Neutronenansprech-
vermégen der Detektor-Absorber-Xombinationen konnte das MeSverfahren dahingehend verbessert wer-
den, daB aus der Linearkombination der drei MeBwerte bei Verwendung unterschiedlicher Wichtungs-
faktoren ki eine energieunabhdngige Messung wahlweise der Neutronenfluenz ¢, der Energiedosis

D und der Aquivalentdosis H mdglich ist [46].

d = k1 c afa) + k2 Co{i) + k3 caf{c)
D = k4 s afa) + k5 s oa(i) + k6 * of(c)
HMADE = k7 c afa) + k8 coa(i) + k9 ° o (c)

Die Wichtungsfaktoren ki wurden innerhalb eines Least-Square-Fit-Verfahrens unter Zugrundele-
gung des Neutronenansprechvermdgens als Funktion der Neutronenenergie ermittelt (Tab, 6/6). Im
Hinblick auf die Einfiihrung neuer MeBgr®Ben anstelle der bisher giiltigen maximalen Aquivalent~-
dosis HMADE wurden die entsprechenden Wichtungsfaktoren auch fiir die Neutroneniguivalentdosis
H10 in einer Gewebetiefe von 10 mm der ICRU-Kugel und direkt fiir die effektive Aquivalentdosis
HE ermittelt.

Abb. 6/7 zeigt die Energieabhingigkeit der aus der Linearkombination von drei Detektoranzeigen

ermittelten Aquivalentdosis als Funktion der Neutronenenergie. Im Vergleich zu monoenergetischen




FIT / SOLLWERT

FIT | SOLLWERT

FIT / SOLLWERT

— 174 —

5
I MAXIMALE AQUIVALENTDOSIS * Huaoe
| l |
2} === SIREUSTRAHLUNGSFELD*
----- HONOENERGETSCHE -
R 7N
1 1 L/
L . \-//
\‘_/4/
05 ]
= KUGEL 30 cm (DETEKTOR ¢ )
===== EINKUGELALBEDOTECHNIK (DETEKTOREN c.a.i) (a)
015. ||l||l||l|_ln||||41;1ll
wooowt w0 e Tt ot o nt
NEUTRONENENERGIE IN eV
5| AQUIVALENTDOSIS  Hyg (
=== SIREUSTRAHLUNGSFELD / \/KUBEL
g | === MONOENERGETISCHE _ 4
HEUTRONEN \
rN
. PN
1 ‘\%i __ P I N \ /
- \\
0§ A\ \
L . \\_/
—— KUGEL 30 cm (DETEKTOR c) (b)
=== EINKUGELALBEDOTECHNIK (DETEKTOREN c,a,i)

015 : L L PR fl PV | S M S N " L L
oo 0w w0 w1
NEUTRONENENERGIE IN eV

5 g
b EFFEKTIVE AQUIVALENTDOSIS Hg
)
‘ | i /////’ \\\\\
9| === SIREUSTRAHLUNGSFELD .
- VONOENERGETISCHE _L—"
NEUTRONEN L N .
) ’f;,‘fﬁ——*\§§b /£=A\~/
] ,T:====wﬂ==""F”/' N J\‘\
c 7 N \
——— KUGEL 30 cm® (DETEKTOR c) (c)
== EINKUGELALBEDOTECHNIK {DETEKTOREN c.0.i)
0‘15.._4.4%]..1.4.:.;,1;..|.| PO —
w0 ' 10 0 0 w0 ot w0t wt
NEUTRONENENERGIE IN eV
6/7 Relatives Ansprechverm&gen der Kugel von 30 cm Durchmesser

und der Linearkombination aus drei MeBwerten nach der Ein-

kugel-AlbedomefBtechnik fiir die MeBgr&fen H
und HE {c)

MADE

(a), ®

10

(b)




— 175 —

Neutronen- Wichtungsfaktoren ki
detektor
® D HyapE Hio Hy
(10" %cm?) (10=2mGy) (10~ 'msv) (10~ *msvy) (107 *msv)
a ki = 1,1 ky = 0,62 kr» = 0,16 ki1, = 0,13 kio = 0,084
i k, = 5,9 ks=1,4 kg = -1,2 kiy = -1,5 ki1 = -0,9
[o] k3 = 1,4 ks = 8,8 kg = 8,3 k15 = 8,3 k]_z = 5,8

Tab. 6/6: Wichtungsfaktoren k, fiir Linearkombinationen zur Ermittlung von Neu-
tronenfeldgréBen mit der Einkugelalbedotechnik

Neutronen erwartet man bei Neutronenspektren in Streustrahlungsfeldern eine geringere Energie-
abhdngigkeit wie dies hier flir Neutronenspektren mit einer Halbwertsbreite des Cf-252-Spektrums
dargestellt ist. Die EinkugelalbedomeBtechnik zeigt im Vergleich zur 30-cm-Polydthylen-Kugel
eine wesentlich geringere Energieabhédngigkeit der Dosisanzeige von etwa + 25 %. Insbesondere
HE zelgt die geringste Energieabhdngigkeit.

Der praktische Einsatz der neuen MeBtechnik in der Umgebung verschiedener Neutronenquellen und
am Health Physics Research Reactor in Oak Ridge bestdtigt die geringe Energieabhingigkeit des
MeBSverfahrens. Tab. 6/7 vergleicht die aus dem Neutronenspektrum errechneten Sollwerte fiir die
NeutronenfeldgréBen ¢, D und H mit den Ergebnissen, die durch Linearkombination unter Verwen-
dung berechneter und gemessener Detektoranzeigen ermittelt wurden. Abweichungen bei zwei HPRR-
Spektren sind offensichtlich auf Ungenauigkeiten im berechneten Neutronenspektrum zuriickzufiih-

ren.

Mit den vorliegenden Ergebnissen werden die langjdhrigen Arbeiten zur Entwicklung der Einkugel-
albedomeBtechnik abgeschlossen. Flir die MeBaufgaben, die Aquivalentdosis m&glichst genau zu mes-
sen und Kalibrierfaktoren von Personendosimetern im Streustrahlungsfeld zu erhalten, erscheint
es besonders aussichtsreich, anstelle passiver TL~Detektoren aktive Neutronendetektoren einzu-
setzen., Die Bereitstellung eines aktiven MeBgerites wlrde eine empfindliche Liicke in der Neu-

tronendosimetrie schlieBen.

Quotient FIT/Sollwert')
Neutronenspektrum Detektoranzeigen berechnet Detektoranzeigen gemessen
] D HMADE d D HMADE

Am-Be (KfK) 1,26 1,19 1,33 1,11 0,98 1,08
Cf-252 (KfK) 1,23 1,16 1,14 1,11 1,02 1,00
Cf-252 + D,0 (NBS) 1,29 1,15 1,06 0,97 1,00 0,98
HPRR

NO SHIELD SP1 1,07 1,10 1,03 1,00 0,96 0,88

SP2 1,07 1,10 1,02 1,03 1,01 0,93
LUCITE 1,05 1,12 1,09 1,26 1,33 1,29
CONCRETE 1,03 1,08 1,02 0,79 0,84 0,81

1) Sollwert aus berechnetem Neutronenspektrum, berechnete Detektoranzeigen lber
Detektoransprechvermégen und Neutronensprektrum

Tab. 6/7: Vergleich von NeutronenfeldgréBen ermittelt mit der Einkugelalbedotechnik
aus der Linearkombination (FIT) von drei MeBwerten
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6.3.2 Passives Neutronendosimeter zum Messen des natilirlichen Neutronenstrahlungspegels
B. Burgkhardt, E. Piesch, J. Jasiak

Die langzeitige Kontrolle kleiner Neutronenstrahlungspegel von etwa 20 pSv pro Jahr erfordert
den Einsatz passiver, hochempfindlicher und gammadiskriminierender Neutronendetektoren. Hierzu
eignen sich bevorzugt Kernspurdtzdetektoren, die spaltbares Material oder (n,c)-Radiatoren be-
nutzen. TL-Detektoren zeigen hingegen nur in Neutronenstreustrahlungsfeldern htherer Neutronen-
dosisgleistung eine ausreichende Gammadiskriminierung, ergédnzen Kernspurdetektoren jedoch hin-

sichtlich des erforderlichen Dosisbereiches.

Das unter den KfK-Dosimetersystemen vorgesehene Dosimeter filir eine langzeitige Messung kleiner

Neutronendosen zur Anlagen- und Umgebungsiiberwachung besteht aus einer Kombination von Neutro-
nendetektoren im Zentrum einer Polyidthylen-Moderatorkugel von 30 cm Durchmesser (Abb. 6/8).

Der Uber einen Plastikzylinder auswechselbare Detektorteil enthilt einen Makrofol-Polykarbonat-
detektor vom 300 um Dicke in Kontakt mit zwei borhaltigen (n,o)-Radiatoren und einem Thermolumi-
neszenzdetektorpaar aus TLD600 und TLD700. Nach elektrochemischem Atzen der Makrofoldetektoren
werden die Kernspuren beil geringen Spurendichten in einfacher Weise in einem Bildschirmgerédt

bei 20facher Vergr&Berung in einem Gesichtsfeld von etwa 0,6 cm? ausgezdhlt. Flir die automa-
tische Ausz&hlung hoher Spurendichten steht ein Zeiss-Mikrovideomat zur Verfiigung. Bei Verwen-
dung eines BN 1 - Radiators mit Bor in natilirlicher Zusammensetzung ergibt sich .ein Neutronenan-

sprechvermdgen von 2,7 Spuren/cm?-4Sv, das sich mit zus#tzlichem Absorber auf 0,3 Spuren/cm?:pusSv

a

verringert [19].

Abb. 6/8: Passiver Neutronendquivalentdosismesser mit TL-Detektor (5),
Kernspuridtzdetektor (4), Absorberfolie (3) und (n,a)~Radiator
(2) in einem Einsatz im Zentrum einer Poly&thylenkugel (1)
von 30 cm Durchmesser

Die Untersuchung der relativen empirischen Standardabweichung (Abb. 6/9} im interessierenden

Dosisbereich ergibt bei einem Detektoruntergrund von 8 Spuren/cm® eine kleinste nachweisbare
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Neutronendosis von etwa 5 pSv beim BN 1 - Radiator und 50 puSv fiir die Radiator-Absorber-Kombi-
nation. Der ausnutzbare Dosisbereich betrdgt 5 pSv bis 10 mSv filir den Kernspurdetektor und 0,1
mSv bis 10 Sv fiir die TL-Detektoren.

NEUTRONEN AQUIVALENTDOSIS IN mSv
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Abb. 6/9: Relative empirische Standardabweichung einer Einzelmessung er-

mittelt aus 10 MeBwerten in Abh&ngigkeit von der Kernspurdichte
bzw. Neutronendquivalentdosis flir zwei verschiedene Radiatoren

Tab. 6/8 zeigt am Beispiel von langzeitigen Uberwachungsergebnissen im KfK die Vorziige des gamma-
diskriminierenden Kernspurdetektors bei der Messung kleiner Neutronendosen im Bereich des na-
tlirlichen Strahlungspegels.

MEBORT MEBDAUER Hn (mSv) E Hn + U0
KERNSPURDETEKTOR TLD HY (mSv/a)
'Transportbehélter
fir Brennelemente
Ort 1 3 Monate 0,81 0,75 0,48 3,57 + 2 %
2 0,44 0,69 0,07 1,65 + 4 %
3 0,21 0,97 0,01 0,78 + 6 %
4 0,11 0,05 0,06 0,49 + 8 %
Eichhalle 6 Monate 1,01 0,28 1,4 1,88 + 2 %
MeBhiitte KfK West 0,034 0,11 0,063 + 18 %
Gebdude 123 0,01 0,03 0,019 + 20 &
Natlirliche Neutronenuntergrundstrahlung (UNSCEAR 1982) 0,023

Tab. 6/8:

Ergebnisse der Neutroneniiberwachung mit passiven Dosimetern im KfK
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6.3.3 EinfluB von Streustrahlung auf den Kalibrierfaktor von Neutronendosimetern
E. Piesch, B. Burgkhardt, D. Singh

Neutronendosimeter werden im gerichteten Strahlenfeld einer Am-Be~ bzw. Cf£-252-Neutronenquelle
méglichst unter riickstreufreien Bestrahlungsbedingungen kalibriert. Unterschiede der Energie-
verteilung und Strahleneinfallsrichtung fiihren im Streustrahlungsfeld jedoch zu groBeren MeB-
unsicherheiten, da Neutronendosimeter im allgemeinen eine ausgeprégte Energieabhdngigkeit haben.
Pilr den Einsatz von AguivalentdosisleistungsmeBgerdten an Reaktoren wird beispielsweise eine
Kalibrierung mit D, O-moderierten Cf-252-Neutronen empfohlen, die die Energieabhdngigkeit im Ver-
gleich zu einer Kalibrierung mit unmoderierten Cf-252-Neutronen bis zu einem Faktor 2 verbessert.
Die verbleibende Energieabhdngigkeit kann nur durch den Einsatz energieunabhidngiger MeBgeridte

wie der Einkugelalbedome8itechnik verbessert werden.

Zusdtzliche Mefunsicherheiten ergeben sich aber auch bei der Kalibrierung energieabhdngiger Neu-
tronendetektoren, die energiearme rilickgestreute Neutronen aus der Umgebung der Kalibrierquelle
im allgemeinen mit einem hoheren Ansprechvermdgen nachweisen. Der Kalibrierfaktor C, definiert
als Quotient von Bquivalentdosis H und Anzeige M, kann je nach Korrektion des,K Streustrahlungs-

beitrages der Hquivalentdosis H ° bzw. der Anzeige M in unterschiedlicher Weise bestimmt

St Sto

werden [57]:
-~ Bei der Standardkalibriertechnik wird sowohl die Dosimeteranzeige als auch der Aquivalent-

dosisreferenzwert gegeniiber Streustrahlung korrigiert:
Cq = (H-Hgy )/ (M-Mg, )

~ Bei der Routinekalibrierung wird der Streustrahlungsbeitrag der Dosimeteranzeige nicht sub-

trahiert und die Hquivalentdosis beispielsweise aus der Quellstérke berechnet:

- Bei der Feldkalibrierung bleiben Dosimeteranzeige und Bquivalentdosis unkorrigiert:

C3 = H/M

Die Uberempfindlichkeit des Albedodosimeters i gegeniiber energiearmen Neutronen fiihrt beispiels-
weise dazu, daB das Ansprechvermdgen R = 1/C mit der Entfernung zur Neutronenquelle ansteigt
(Abb. 6/10), was auf einen energiearmen Riickstreuanteil zurlickzuflihren ist. Im Hinblick auf eine
Personeniiberwachung an einer Cf-252-Neutronenquelle wiirde eine Standardkalibrierung demnach ei-
nen falschen Kalibrierfaktor ergeben. Zur Korrektion des Ansprechvermdgens innerhalb der Perso-
nendosimetrie kann beispielsweise der thermische Neutronendetektor a bzw. das MeBwertverhdltnis
a/i unter Zugrundelegung von Feldkalibrierfaktoren herangezogen werden. Bei energieabhdngigen

Detektoren ist das Ansprechvermdgen daher iiber eine Feldkalibrierung zu ermitteln.

Wie Tab. 6/9 zeigt, k®nnen im Strahlungsfeld einer Cf-252-Quelle unter Umst&nden auch bei Agui-
valentdosisleistungsmeBgerdten Kalibrierfehler von 20 % bzw. einem Faktor 2 auftreten, wenn wie
bei der Routinekalibrierung nur der Streustrahlungsbeitrag der Referenzdosis korrigiert wird.
Die Untersuchungen ergaben, daB AquivalentdosisleistungsmeBgerite mit vergleichbar geringer
Energieabhingigkeit sinnvollerweise unter Standardbedingungen m8glichst in geringem Abstand von
der Neutronenquelle unter Benutzung eines Schattenkegels kalibriert werden sollen, der zur Kor-
rektion des Streustrahlungsbeitrages dient. Bei energieabhidngigen Dosimetern ist eine Standard-
kalibrierung jedoch unzweckm#Big, da sie in der Praxis zu Fehlmessungen filihrt. Auch bei Ver-

gleichsmessungen von Personendosimetern sollten die Detektoren unter den gleichen Bedingungen
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Abb. 6/10: Mit dem Quadrat des Abstandes multiplizierte Anzeige
des Albedodetektors i, des thermischen Neutronende-
tektors a sowie des Quotienten a/i in Abhingigkeit
von Detektor-Quellenabstand flir eine Cf-252-Neutro-
nengquelle in 1,25 m Hohe iiber Boden

Relativer Kalibrierfaktor!)
Neutronendetektor
Standardkal. Routinekal. Feldkal.

C2/Cy C3/Ca
‘Cf-252-Quelle in
Raummitte
Anderson-Braun 1 0,73 0,91
Kugel 30 cm ¢ 1 0,80 1,0
Albedodosimeter 1 0,44 0,52
Cf-252-Quelle in
Raumecke
(1,25 m von Wand)
Anderson-Braun 1 0,59 0,88
Kugel 30 cm 9 1 0,57 0,83
Albedodosimeter 1 0,31 0,45

1) Relativer Kalibrierfaktor bezogen auf den Standardkali-
brierfaktor C,,
Korrektion der Streustrahlungsanteile mit der Schatten-
kegeltechnik,
Detektor-Quellenabstand 2,5 m bzw. 1,25 m in Raumecke.

Tab. 6/9: Relative Anderung des Kalibrierfaktors von Neutronen=-
dosimetern an einer Cf-252-Neutronenquelle entspre-
chend der angewandten Kalibriertechnik
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des Streustrahlungsfeldes, d.h. ohne Korrektion des Streustrahlungsanteiles bevorzugt in ge-
ringer BodenhShe, bestrahlt werden. "Routinekalibrierungen" sollten mbglichst vermieden werden,
da sie auch bei BquivalentdosisleistungsmeBgerdten in Streustrahlungsfeldern zu grdBeren MeB-
fehlern filhren als eine direkte Feldkalibrierung.

6.4. Strahlenexposition durch Radon und Zerfallsprodukte

6.4.17 Entwicklung eines passiven Radondosimeters zur gleichzeitigen Messung der Radon- und
Thoronkonzentration sowie der Gleichgewichtsfaktoren

M. Urban

Die natlirliche Strahlenexposition des Menschen setzt sich aus externen und internen Strahlungs-
komponenten zusammen, Verantwortlich filir eine zivilisatorisch bedingte ErhShung der internen
Strahlenexposition ist die Inhalation des Edelgases Radon und seiner kurzlebigen Zerfallspro-
dukte. Der iiberwiegende Anteil der Dosis ist auf den Beitrag der Zerfallsprodukte zuriickzufih-
ren. Bei MeBreihen zur Absch&tzung der Strahlenexposition durch Radon ist es von entscheidender
Bedeutung, die Zerfallsprodukte und nicht nur das Edelgas selbst zu messen. Wegen unterschied-
licher Dosiswirksamkeit bei gleicher Ausgangskonzentration in Luft ist auBerdem ein getrennter
Nachweis der Isotope Rn-222 und Rn—-220 wiinschenswert.

Zur Bestimmung der momentanen Konzentration der interessierenden Radionuklide in Luft steht eine
Vielzahl mehr oder weriger aufwendiger MeBverfahren zur Verfiigung. Ein preisgiinstiges, langzei-
tig integrierendes MeBverfahren war bhisher nur flir die Edelgasisotope, nicht jedoch fiir deren
Zerfallsprodukte bekannt. Das neu entwickelte passive Radondosimeter ermdglicht jetzt erstmalig

neben Radon auch dessen Zerfallsprodukte integrierend zu messen,

Die bisher gebr&duchlichen Dosimeter zur Messung der Konzentration von Rn-222 und Rn-220 sind
alle Diffusionskammern, die einen Kernspurdetektor enthalten und die durch eine Diffusionsmem-~
bran zur Abtrennung der Aerosole aus der Umgebungsluft abgeschlossen sind. Das entwickelte Do-

simeter arbeitet ohne Diffusionsmembran und ist damit auch fiir Zerfallsprodukt—-Aerosole offen.

Flir den getrennten Nachweis der Radionuklide aufgrund ihrer verschiedenen o-Energien wurde ein
fiir alle mdglichen Dosimetergeometrien anwendbares mathematisches Modell erstellt. Eingangs-
groBen fir das Modell sind Radon- und Thoronkonzentrationen, die Konzentration der an Aerosole
angelagerten und der freien Zerfallsprodukte sowie die Aerosol-Daten der Umgebungsluft. Der
erste Teil des Modells beriicksichtigt die Teilchentransportvorgdnge aus der Umgebungsluft in
das Dosimeter und im Dosimeter. Das Ergebnis ist die Nuklidkonzentration im Volumenbereich und
die Flédchendichte der an Oberfldchen deponierten Nuklide im Dosimeter. Der zweite Teil des Mo-
dells ermittelt durch Monte-Carlo-Simulation am Ort des Detektors die Ansprechwahrscheinlich-
keit in einzelnen Energieklassen flir die oa-Energien der Nuklide, die aus dem Kammervolumen und
den Innencoberfl&dchen einfallen. Durch Kombination beider Teile erhdlt man als AusgangsgréBe
des Modells das o-Energiespektrum an der Oberfldche des Kernspurdetektors. In Abb. 6/11 ist
das Modell schematisch dargestellt.

Um ein mdglichst empfindliches Dosimeter zu erhalten, wurde der maximale vom Detektor erfaBte
Raumwinkelbereich fiir verschiedene Zylinder und kegelstumpffSrmige Geometrien untersucht. Wie
zu erwarten, erreicht nur ein halbkugelfdrmiges Dosimeter anndhernd den maximalen Raumwinkel
von 27 und 1l&B8t damit die groB8te Empfindlichkeit erwarten. Aus diesem Grund wurde diese Geome-
trie flir das Dosimeter gewihlt.
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Abb. 6/11: Schematische Darstellung des mathematischen Modells zur Berechnung eines Ra-
dondosimeters [63]

Das entwickelte Dosimeter (Abb. 6/12) ist erheblich kleiner als die bisherige Radondiffusions-
kammer. Es besteht grundsédtzlich die M8glichkeit, das neue Dosimeter als offenes Dosimeter zum
Nachweis von Edelgas und Zerfallsprodukten und als geschlossenes Dosimeter zum Radonnachweis,
beispielsweise bei schwierigen Umgebungsbedingungen im Bergwerk, zu benutzen. Zur Bestimmung
der externen Strahlung kann es zusdtzlich mit mehreren TL-Detektoren ausgestattet werden. Es
wird aus elektrisch leitendem Kunststoff hergestellt. Auch der verwendete MAKROFOL-Kernspurde=
tektor ist mit einer elektrisch leitenden Folie abgedeckt. Damit soll sichergestellt werden,
daB keine unterschiedliche Oberflichenladung und dadurch inhomogene Aerosolabscheidung im Dosi-
meter m8glich ist., Das Dosimeter kann insbesondere auch als Personendosimeter eingesetzt wer-

den.

Durch Anwendung eines elektrochemischen Atzverfahrens werden die durch a-Teilchen verursachten
Kernspuren im Detektor vergrdBert. Bei der Konzeption des Ktzsystems wurde besonderer Wert auf

eine rationelle Handhabung und die Tauglichkeit zur Auswertung groBer Serien gelegt.

Die MeBmethode basiert auf der Bestimmung des Kernspurdurchmessers, der ein MaB filr die Energie
des a-Teilchens ist. Die Auswertung der Detektoren erfordert die Messung des Kernspurgr&Ben-
spektrums. Die Auswertung wurde mit Hilfe des Bildauswertegerdtes Microvideomat II der Firma
Zeiss, Oberkochen, und einem HP 9835 Tischrechner automatisiert. Die Zuordnung von Kernspur-
grbBe und a-Energie geschieht durch gleichzeitige Auswertung von Dosimeterfolien, die zuvor mit
kollimierten oa-Teilchen bestrahlt worden sind (Abb. 6/13). Zur Bestimmung der Kernspurgr&Ben-~
spektren wird bei den kalibrierten Detektoren eine Trennung von Mehrfachkernspuren durch ein
Korrelationsverfahren durchgefiihrt, um eine Verfdlschung der KernspurgrbB8en-Energie=-Relation

zu verhindern. Zur Berechnung der Konzentrationen von Radon, Thoron und deren kurzlebigen Zer-
fallsprodukten wird das Minimum-vVarianz-Schitzverfahren angewendet. Die Beobachtungsmatrix
setzt sich zusammen aus der Transformationsmatrix KernspurgrdBe-Energie, der Korrektionsmatrix

fir unterschiedliche Detektorwirkungsgrade einzelner o-Energien sowie der Systemmatrix des
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Zum Test des Dosimeters wurde eine MeBreihe in 12 Wohnrdumen durchgefiihrt. Die mittlere Konzen-
tration flir beide Edelgasisotope war 50 Bg/m®. Der liber alle 12 Messungen gemittelte Gleichge-
wichtsfaktor betrug 0,3, Die Expositionszeiten lagen zwischen drei und sechs Monaten. DaB die
generelle Annahme eines mittleren Gleichgewichtsfaktors von 0,3 in Wohnhdusern, wie sie bei
dem bisherigen MeSverfahren gemacht wurden, zu erheblichen Fehlern bei der Dosisabschitzung im
Einzelfall fiihren kann, deutet eine zweite Spitze der Héufigkeits&erteilung bei 0,7 an, die

sich in Riumen mit erh8hter Aerosolkonzentration ("Rauchern") findet.

Das Dosimeter bietet erstmals die Moglichkeit, alle dosisrelevanten GrdBen, d.h. sowohl die Kon-
zentrationen der Edelgasisotope als auch die Konzentrationen der Zerfallsprodukte in Luft zu
messen. Damit ist die Hauptunsicherheit des bisherigen Verfahrens, ndmlich die Annahme eines
mittleren Gleichgewichtsfaktors zwischen den Edelgasisotopen und deren Zerfallsprodukten, eli-

miniert.

6.4.2 Erprobung eines im Helm integrierten Dosimeters zur Bestimmung der Strahlenexposition
der Lunge von Bergarbeitern

M. Urban, J. Schmitz

Neuere epidemiologische Untersuchungen und die Erkenntnis, daB das Verhalten des Radons und sei-
ner Zerfallsprodukte in einem Grubengebdude duBerst vielschichtig und schwer voraussehbar sind,
filhren zu einer steigenden Beachtung der Lungenbelastung bei Bergarbeitern und resultieren letzt-
lich in einer drastischen Herabsetzung der ICRP-Grenzwertempfehlungen. Als Folge gewinnt die

Personendosimetrie unter Tage wachsende Bedeutung.

Es gibt zur Bestimmung der individuellen Strahlenbelastung im wesentlichen zwei Vorgehensweisen,
die sich vom Prinzip her unterscheiden: Die oft einzig praktizierte ist die wiederholte, z.B.
arbeitstdglich durchgefiihrte Messung der momentanen Konzentration von Radon, Thoron und deren
kurzlebigen Zerfallsprodukten am Arbeitsplatz. Die Dosis fir die dort Arbeitenden wird aua die-
sen momentanen Konzentrationen und der Arbeitszeit ermittelt. Nicht erfaBt werden kann dabei
die zeitliche Anderung der Radonkonzentration und ein Wechsel des Arbeitsplatzes. Diese Bestim-
mungsmethode ermdglicht entweder nur eine grobe Abschitzung der Dosis oder ist mit einem erheb-
lichen Aufwand zur Durchfiihrung der Messungen verbunden. Eine Verbesserung wdre hier die Ver-
wendung von ortsfesten MeBgeriten, z.B. Dosimetern. Dabei werden zwar die zeitlichen Anderungen
der Konzentration berilicksichtigt, eine genaue Zeiterfassung ist in der Praxis jedoch nach wie

vor schwierig durchzufiihren.

Die zweite und die beste M8glichkeit, die diese Nachteile nicht mit sich bringt, ist die Ver-
wendung von Personendosimetern. Die bisher einzigen fiir den Bergbau geeigneten Personendosime-
ter sind aktiv arbeitende Dosimeter wie das CEA-Personendosimeter oder das Dosimeter von Alpha
Nucleax. Aktive MeSverfahren bendtigen zum Betrieb eine externe Energieversorgung, weil sie mit
Pumpen coder integrierter Auswerteelektronik arbeiten. Bei hoher Staub- und Feuchtigkeitsbela-
stung der Umgebung sind diese Filterverfahren stark stdranfdllig. So konnen Schwankungen des
Luftdurchsatzes durch das Filter das MeBergebnis beliebig verfdlschen. Darliberhinaus verlangen

diese Gerdte einen Aufwand an Wartung.

Diesen Nachteil hat das neu entwickelte passive Personendosimeter nicht. Das Dosimeter wird in
den Schutzhelm so eingebaut, daB die Dosimeter8ffnung, durch die der Gas- bzw. Aerosolaustausch
stattfindet, in das Innere des Helmes zeigt (Abb. 6/14). Dadurch ist das Dosimeter mechanisch
und gegen direkte Staub- und Spritzwassereinwirkungen geschiitzt. Bei hoher Staub- oder Feuchtig-
keitsbelastung der Umgebung kann das Dosimeter durch ein hydrophobes Glasfaserfilter abgeschlos-

sen werden, das ein Benetzen des Dosimeterinnern ebenso verhindert wie das Eindringen von Staub.




— 184 —

Ay%; 6/14: Im Schutzhelm von Bergarbei=-
tern integriertes passives
Radondosimeter

Dadurch wird auch unter rauhen Arbeitsbedingungen eine sichere Messung gewdhrleistet. Nachteilig
bei der Verwendung eines Filters ist, daB nur die Radonkonzentration gemessen wird und die Kon-
zentration der Zerfallsprodukte unter Verwendung von aus Momentanmessungen gewonnenen Gleichge-
wichtsfaktoren umgerechnet werden muB. Momentanmessungen sind auch bei Verwendung von Personen-
dosimetern, beispielsweise zur Freigabe von Arbeitsplidtzen nach AEnderung der Wetterfiilhrung oder

nach Liifterausfall nbtwendig.

In einer Uranexplorationsgrube wurden zehn Bergarbeiter zundchst mit CEA-Personendosimetern aus-
gestattet. Parallel dazu wurden tdglich Kurzzeitmessungen mit einem ZerfallsproduktmeBgerit,
dem INSTANT-WORKING-LEVEL-METER (IWLM), an den Arbeitspl&dtzen in der Grube durchgefiihrt. Ab Au-
gust 1984 erhielten die Arbeiter zusdtzlcih das neue KfK-Personendosimeter., Damit standen drei
unabhidngige Verfahren zur Bestimmung der Strahlenexposition durch Radon und Zerfallsprodukte in
der Grube zur Verfiigung. In Abb. 6/15 sind die ersten Ergebnisse der einzelnen Verfahren gegen-
lbergestellt. Sie weichen zum Teil erheblich voneinander ab. Das Verfahren, die individuelle
Strahlenexposition aus der tdglichen Messung der Arbeitsplatzkonzentration und der Aufenthalts-
dauer an diesem Platz zu bestimmen, birgt erfahrungsgemdB die groBte Fehlermdglichkeit.

Die Versuche, das KfK-Dosimeter ohne Filter zu betreiben und die dosisbestimmenden Zerfallspro-
dukte direkt zu messen, waren unter den vorliegenden, sehr schwierigen Umgebungsbedingungen

der Versuchsgrube mit vielen Ausf&dllen durch Verschmutzung bzw. Kontamination der Detektoren
verbunden. Kaum Ausfallraten gibt es bei dem mit einem Filter abgeschlossenen Dosimeter. Thr
Nachteil, daB nur das Edelgas und nicht die Zerfallsprodukte gemessen werden, fithrt bei der
Ubernahme eines Gleichgewichtsfaktors aus den IWLM-Messungen zu einer ErhShung der MeBunsicher-
heit., Die CEA-Dosimeter besitzen zwar den Vorteil, die belastenden Zerfallsprodukte direkt zu
bestimmen, ihr Nachteil ist der nicht stabile Luftdurchsatz. Die Filter sind oft verschmutzt

und miissen hdufig ausgetauscht werden.

Die Erprobungsversuche sollen weitergefilhrt werden und auf andere Gruben mit geringerer Arbeits-
platzexposition ausgedehnt werden. Ferner sind Vergleichsmessungen in Frankreich, USA und Kanada
vorgesehen. Dabei ist zu erwarten, daB das neue KfK-Dosimeter wegen seiner Wartungsfreiheit,
seines geringen Gewichts und der niedrigen Kosten einen festen Platz bei der Bestimmung der

individuellen Lungenexposition im Bergbau einnehmen wird, auch wenn unter besonderen Umst&nden
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zur Bestimmung der Strahlenbelastung der Bergarbeiter die Annahme eines mittleren Gleichgewichts-

faktors notig sein wird.
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dosimeter,

INSTANT-WORKING~LEVEL-METER)
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6.4.3 AbschluB der Radonerhebungsmessungen
M.‘Urban, A. Wicke, H. Kiefer

Bereits in den Jahren 1972-1975 wurden im Auftrag des Bundesministers des Innern Erhebungsmes-
sungen in H&usern und im Freien durchgefiihrt mit dem Ziel, die aus der natlirlichen externen
terrestrischen Strahlung resultierende Strahlenexposition der BevSlkerung und deren Schwankungsr
breite fir die Bundesrepublik Deutschland zu ermitteln. Bei dieser Untersuchung wurde durch
Messungen in ca. 30 000 H&dusern eine mittlere Strahlenexposition der BevSlkerung von ca. 0,5
mSv/a effektive Aquivalentdosis ermittelt. Die Frage nach dem Beitrag, den Radon zur Strahlen-
belastung liefert, war damals ausgeklammert worden. Dies wurde in .den Jahren 1980-1934 in er-

neuten bundesweiten Erhebungsmessungen nachgeholt.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden mehr als 20 000 Einzelmessungen in ca. 6 000 Wohnungen und
im Freien durchgefiihrt (Ergebnisbericht des BMI in Vorbereitung). Beli der Durchflihrung waren
neun Institutionen beteiligt. Die zentrale Auswertung der Dosimeter wurde dabei vom KfK, die
zentrale Erfassung der Daten vom Bundesgesundheitsamt in Neuherberg durchgefiihrt. Die wichtig-
sten Ergebnisse sollen im folgenden kurz zusammengefaBt werden. Die Radonkonzentration unter-
liegt - stdrker als die externe Gammastrahlung - ausgeprégten zeitlichen und regionalen Schwan-
kungen. Wichtigste Radonguellen in H&usern sind das Erdreich unter dem Gebdude und teilweise
die verwendeten Baumaterialien. Ein bedeutender EinfluBfaktor auf die H8he der Radonkonzentra-
tion ist die Luftaustauschrate, abhingig von der Bauweise und den Lebensgewohnheiten der Haus-

bewohner.

Die Hufigkeitsverteilung (Rbb. 6/16) der Radonkonzentrationswerte in den 5 970 ausgemessenen
Wohnungen folgt weitgehend einer logarithmischen Normalverteilung mit einem Medianwert von 40
Bg/m® und einem Streufaktor von 1,8. Der hdchste in der Bundesrepublik ermittelte Radonwert in

einer Wohnung liegt tiber 1 000 Bg/m®.
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Abb. 6/16: Radon-Hiufigkeitsverteilung in Wohnungen

Deutliche regionale Unterschiede (Abb. 6/17) ergeben sich aus den verschiedenen geologischen
Verhdltnissen in der Bundesrepublik. So findet man u.a. hohe Werte in den ostbayerischen Granit-

gebieten und im Bereich der tertiiren Vulkanite des Neuwieder Beckens. Dagegen sind in Nord-
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deutschland verhdltnismiB8ig geringe Radonwerte anzutreffen. Weiterhin ergeben sich Anhaltspunk-
te daflir, da8 die Radonkonzentrationen bei Hdusern in Grofstddten deutlich niedriger liegen als

in l&dndlichen Gebieten.

GroBe Bedeutung haben offensichtlich konstruktive Merkmale eines Hauses. So findet man hohe Ra-
donwerte bevorzugt in Einzelh&dusern, teilunterkellert oder ohne Keller sowie in alten Hdusern
mit Naturstein oder Lehm als Wandbaustoff. Deutlich erniedrigt sind die Radonpegel in Leicht-
bau-Fertighdusern. Eine entsprechende Beobachtung wurde bereits bei den Erhebungsmessungen zur
externen Strahlenexposition gemacht., Unterschiede zwischen verschiedenen Heizungs- und Fenster-
systemen sind von untergeordneter Bedeutung. Lediglich bei Wohnungen mit Einscheibenfenstern
findet man leicht erniedrigte Radonwerte., Innerhalb eines Hauses nimmt die Radonkonzentration
vom Keller zu h&éheren Etagen hin ab. Dies ist wiederum ein Hinweis auf die Bedeutung des Erd-

bodens als Radongquelle.

Flir die Radonkonzentration ergibt sich ein jahreszeitlicher Gang mit einem Minimum im Sommer

und einem Maximum in den frithen Wintermonaten.

Die mittlere Radonkonzentration im Freien ist etwa um den Faktor 3 kleiner als der Medianwert
in H¥usern. Mit 14 Bg/m® liegt er deutlich lilber den bislang publizierten Konzentrationsangaben.
Fiir die Bundesrepublik ist ein deutlicher Nord-Siid-Anstieg erkennbar (Abb. 6/18), der sowochl
durch unterschiedliche geologische Verhdltnisse als auch durch meteorologische Einflilisse be-
stimmt sein kann.

Aus den mittleren Konzentrationswerten (Median) lassen sich unter Berilicksichtigung der unter-
schiedlichen relativen Aufenthaltsdauer in Gebiduden (80 %) und im Freien (20 %) sowie unter An-

wendung eines Gleichgewichtsfaktors von 0,35 die in Tab. 6/10 angegebenen Dosiswerte ableiten:

Strahlenexposition Bquivalentdosis (mSv/a)
50 % 10 % 1%

Tracheobronchialbereich 14 28 77
pulmondrer Bereich 2 4 11
Gesamtlunge 8 16 44
Beitrag zur effektiven

Kquivalentdosis 1 2 5

Tab. 6/10: Durch Radon und Zerfallsprodukte verursachte Strahlen-
exposition der Bevdlkerung dargestellt als Fraktile
der gemessenen Hdufigkeitsverteilung

Vergleichbare Erhebungsmessungen im Ausland ergaben filr skandinavische Linder und die Schweiz

héhere, in England und in den Niederlanden deutlich niedrigere Radonkonzentrationen.

Eine Korrelation der Radonkonzentration in Hiusern mit der externen terrestrischen Gammastrah-
lung konnte nachgewiesen werden. Gut erkennbar ist dieser Zusammenhang bei der regionalen Ver-
teilung der MeBwerte. Der Beitrag der Radonzerfallsprodukte zur effektiven Aquivalentdosis ist
im Mittel etwa doppelt so hoch wie der entsprechende Beitrag der externen terrestrischen Gamma-
strahlung.

Das mittlere durch Radonzerfallsprodukte hervorgerufene Lungenkrebsrisiko 1&Bt sich durch line-
are Extrapolation der bei Uranbergarbeitern beobachteten Lungenkrebsh8ufigkeit abschdtzen. Es

liegt gemittelt {iber die Gesamtbevdlkerung bei etwa 0.1 - 0.2 %. Fir die deutsche Bev®lkerung
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bedeutet dies, daB von den j3hxlich beobachteten ca. 32 000 tddlich verlaufenden Lungenkrebsen
ca, 1 000 - 1 500 durch Radonzerfallsprodukte verursacht sind. Eine Anwendung des ICRP-Konzepts
zur Begrenzung der natlirlichen Strahlenexposition wlirde etwa 20 000 - 25 000 bestehende Woh-
nungen (0,1 %) in der Bundesrepublik betreffen (KfK 3805 in Vorbereitung).

6.4.4 Untersuchungen der Wirksamkeit baulicher MaBnahmen zur Reduzierung der Strahlen-
exposition in Hdusern

L. Leidner

Verschiedene Quellen sind fiir die Radonkonzentration in Hiusern verantwortlich. Radon entsteht

in Baumaterialien, im Erdboden sowie teilweise in Leitungswasser und Erdgas.

Die Radonkonzentration in Wohnh&usern hi#ngt nicht nur ab vom Gehalt der Umgebung an der Mutter-
substanz Radium, sondern ebenso von Faktoren, die den Radontransport in die Raumluft eines Hau-
ses beeinflussen (z.B. die Porositdt von Materialien). Klimatische Faktoren wie Wind, Regen

und Temperatur wirken auf die Radonkonzentration ein, Einen entscheidenden EinfluB stellt die
Luftaustauschrate in Wohnr&dumen dar. Da die Konzentrationen im Freien fast immer deutlich nied-
riger sind als im Innern von H&usern, senkt ein hoher Luftaustausch den Radongehalt der Raum-
luft. Die Luftaustauschrate hingt neben der Hausbauweise in starkem MaBe von den Lebensgewohn-

heiten der Hausbewohner ab.

Ziel des Mefprogramms ist es, aus diesen komplexen Zusammenhidngen den spezifischen Einflufl der
Hausbauweise herauszufiltern. Dazu geh&rt die Beurteilung der Baumaterialien bezliglich ihres
Emaniervermégens wie auch bezliglich ihres Diffusionswiderstandes. Viele bauliche MaBnahmen zie-
len ab auf eine Verringerung des Energieverbrauchs. Ein hiufig begangener Weg ist die Verminde-
rung des Luftaustausches mit der Umgebung durch Isolierung und Abdichtung. Diese MaBnahmen be-

eintrédchtigen jedoch die Luftqualitdt insbesondere durch ErhShung der Radonkonzentration.

Die Strahlenbelastung des Menschen wird hauptsichlich durch die Radonfolgeprodukte Po-218, Pb-
214, Bi=-214 sowie Pb-212 und Bi-212 verursacht, deren Konzentration ebenfalls gemessen werden

soil (Bestimmung des Gleichgewichtsfaktors).

Um klimatische und geologische Unterschiede zu eliminieren, werden Hiuser unterschiedlicher Bau-
art in enger Nachbarschaft in Gebieten erhShter Radonaktivitdt gesucht. Da es aus organisato-
rischen Griinden nicht immer leicht ist, geeignete Hiuserpaare bzw. Hiusergruppen zu finden,

wurden auch einzelne H&user ins Programm aufgenommen.

Bei den Messungen werden passive integrierende Kernspurdetektoren verwendet. Die Expositions-

dauer betrdgt drei Monate. In der ersten Phase wurden Dosimeter mit Filter benutzt. Spdter wur-
den zusdtzlich offene Dosimeter zur Bestimmung des Gleichgewichtsfaktors eingesetzt. Diese sind
zum Teil mit LiF-Thermolumineszenzdetektoren ausgeriistet, um die Gammadosis zu messen. An eini-

gen Stellen wurden zusdtzliche Bodenproben genommen, die jedoch noch nicht analysiert sind.

Zur Charakterisierung der H&user wurde ein vorliufiger Fragebogen entworfen. Es liegen noch
nicht alle Angaben zu bereits untersuchten Wohnungen vor. Deshalb ist eine Analyse der bis Jjetzt

vorliegenden Daten nocht nicht sinnvoll.

Besonderes Augenmerk richtet sich auf Energiesparhduser verschiedener Fertighaushersteller,
welche mit Liiftungsanlagen ausgestattet sind. Die Wdrme der Abluft wird liber Wdrmetauscher,
teilweise unterstlitzt durch eine Wdrmepumpe, zuriickgewonnen. Die Liiftungsanlage ist mit Filtern

bestlickt. Durch den st&dndigen Luftaustausch wird nicht nur die Radon- bzw. Thoronkonzentration
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erniedrigt; die Filtriexung dexr Luft bewirkt auch eine Hndexrung des Aerosolspektrums, was sich
auf den Gleichgewichtsfaktor auswirkt. Nach ersten Messungen der Radonkonzentration in zwei
solchen Hdusern in Oberstetten (Kreis Reutlingen) finden zur Zeit vergleichende Messungen der
Radonkonzentration, des Gleichgewichtsfaktors sowie der Gammadosis statt. Vergleichsobjekte

sind konventionelle Fertigh8duser und Massivh&user.

6.4.5 Untersuchung bergmdnnischer und industrieller Rilickstandshalden in Niedersachsen
J. Schmitz, H. Klein

In den Jahren 1983 und 1984 wurden in Niedersachsen etwa 240 Aufhaldungen von Riickstdnden aus
Bergbau, Aufbereitung und Energiegewinnung begangen, kartiert, ausgemessen und teilweise be-
probt mit dem Ziel, sie im Hinblick auf ihre Umweltbelastung durch eventuell vorhandene natiir-
liche Radionuklide zu beurteilen. Die den vorangegangenen Untersuchungen in Baden-Wiirttemberg
entsprechenden Aufnahmen wurden mit den Vorkommen (liberwiegend Blei-Zink) des Harzes begonnen und
liber die Wealden-Kohlevorkommen zum Eisenerzrevier von Salzgitter fortgefiihrt. Den AbschluB
bildeten die Aufnahmen industrieller Riickstandsdeponien aus Fremderzaufbereitungen und Flug-
ascheeinspiilungen. Nicht miteinbezogen wurden die Halden des Kalibergbaus.

Mit Unterstiitzung des Oberbergamtes, des Niedersdchsischen Landesamtes fiir Bodenforschung und
der Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe war es mdglich, eine praktisch vollstin-
dige Auflistung von Aufhaldungen zu erarbeiten. Die H8ufigkeitsverteilung der DeponiegrdBien
(Abb. 6/19) und der Ortsdosisleistung (Abb. 6/20) gibt daher ein reprédsentatives Bild fir das
Land Niedersachsen.
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Abb.6/19: HEufigkeitsverteilung der Halden- Abb. 6/20: HHufigkeitsverteilung der Dosis-
grbdBen leistung auf den Halden

Etwa 50 % aller Halden haben weniger als 5 000 t Inhalt und stammenwornehmlich aus dem Harzer
Bergbau vor dem ersten Weltkrieg. Die ca. 10 % GroBdeponien und Auflandeteiche mit mehreren

10® t Inhalt stellen die Riickstinde moderner Aufbereitungsanlagen dar: Kohle, Eisenerz, Fremd-
erze. Diese waren flir die Untersuchungen von besonderem Interesse, da eineventuelles Recycling

des Materials nicht auszuschlieBen ist und sie teilweise bereits eine Sekunddrnutzung, z.B. als
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Bauzuschlagstoff erfahren oder auf eingeebneten Halden neues Bauland gewonnen wird.

Im Gegensatz zu den mehr schwerpunktartigen Erfassungen in Baden-Wilirttemberg und Bayern ist die
Gamma-Ortsdosis auf niedersichsischen Halden gering. Das Land besitzt auBer in den Hardechser
Tonen und einigen kleineren Phosphoritvorkommen keine vergleichbaren Urananomalien. Mehr als

30 % der untersuchten Halden zeigten negative Dosiswerte, d.h. durch hohere Dichte oder auch
andere mineralogische Zusammensetzung ergibt sich gegeniiber der Umgebung auf den Halden eine
niedrigere Ortsdosis. Weitere 60 % der Halden besitzen Dosisleistungen von weniger als 0,4 mSv/a.
Zu den niedrigen Gruppen gehdren vor allem die hydrothermalen Pb-Zn-Riickstédnde, die Abraumhal-
den der Tagebaue und die Abgdnge der Eisenerzaufbereitung. Zwei grdBere Deponien aus der Bauxit-
laugung und der Phosphatgewinnung zeigen die hdchsten Werte mit ca. 1,8 mSv/a und kénnten von
daher mit den Granit- und Porphyrsteinbrilichen des Schwarzwaldes verglichen werden. Eine beson-
dere Stellung nehmen die Flugaschen und Hochofenschlacken ein, die je nach Herkunft der Kohle
oder der verwendeten Zuschldge Ortsdosen zwischen 0,6 und 1,6 mSv/a ergeben. Hierbei ist zu

beachten, daB eine Wiederverwendung als Bauzuschlagstoff hiufig praktiziert wird.

Neben den reinen Ortsdosismessungen auf den Halden in 1 m H8he mit dem Urtec-Szintillometer,
welches sich als sehr zuverl&dssig und handlich im Geldnde erwies und gegeniiber verschiedenen,
amtlich geeichten Dosisleistungsmessern Abweichungen von weniger als 20 % zeigte, wurden von
allen Halden mit h8herer Ortsdosisleistung oder mit Sekunddrnutzung sowie von Haldensickerwds-
sern und Abgaben an einen Vorfluter Einzelproben gezogen und auf Uran, Ra-226, Pb-210 und K-40

sowie die Elemente As, Cd, Hg und Pb analysiert.

Bei den Wdssern zeigte lediglich die Wasserversorgung von Lehrbach einen leicht erhShten Ra-226
Wert von 40 mBg/l, und Pb-210 fand sich in erwdhnenswerter Konzentration nur in den Wasserlo-
sungsstollen des Harzer Bergbaus und im Uberlauf einer groBen Pb-Zn-Flotation. Die Werte lagen
etwa bei der abgeleiteten Trinkwasserkonzentration nach StrlSchV. Die spezifische Ra-226~Akti-
vitdt der Feststoffproben erreichte in den alten Kohlerilicksténden, den Hochofenschlacken und
den Flugstduben aus der Steinkohle Werte von 0,1 - 0,3 Bg/g; bei den Aufbereitungsrﬁcksténdeﬁ
wurden im Phosphatgips und Rotschlamm ca. 0,2 Bg/g gefunden. Die hthere AktivitHt einiger Hoch-
ofenschlacken ist offensichtlich einem erhShten Thoriumgehalt zuzuschreiben, H8here Pb-210-
Werte wurden in den Schlacken und Flugstduben (ca. 0,1 Bg/g) und im Phosphatgips (0,4 Bg/g)
analysiert. Nur bei einer Flugasche konnte ein Extremwert gefunden werden: 1,9 Bg/g Pb~210. Der

Gips aus den Entschwefelungsanlagen der Kraftwerke war durchweg inaktiv.

Die Untersuchung praktisch aller niedersichsischen Deponien aus Bergbau-, Mineralaufbereitungs-
und Verbrennungsriickstdnden hat gezeigt, daB vom derzeitigen Zustand kein nennenswerter Bei-

trag zur Umgebungsexposition durch natiirliche Radionuklide ausgeht. Inwieweit die Sekunddrnut-
zung zu weiteren Anreicherungen und Umwandlungen in fliichtige Verbindungen fiihrt, miifte bei den
weiterverwendbaren Riickstdnden mit h8heren Konzentrationen gesondert ermittelt werden. Bei der
Weiterverwendung von Aschen und Schlacken als Zuschlagstoffe im Wohnungsbau sollten gelegentliche
Kontrollanalysen auf den Gehalt an natilirlichen radioaktiven Elementen in die Freigabebestimmungen

aufgenommen werden.
6.5 Inkorporationsmessung
6.5.1 Routine- und Sondermessungen

H. Graffunder, H. Doerfel

Alle Mitarbeiter von KfK; KBG, WAK und TU, die mit offenen radicaktiven Stoffen umgehen, werden

routinemédBig auf inkorporierte Radionuklide untersucht. Die H8ufigkeit der Untersuchungen rich-
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tet sich nach dem Inkorporationsrisiko sowie nach der effektiven Halbwertszeit der gehandhabten
Stoffe. So geniigt bei schwerfliichtigen und langlebigen Stoffen bereits eine routinemdfige Inkor-
porationsmessung pro Jahr wdhrend bei leichtflilichtigen und kurzlebigen Stoffen bis zu zwolf Rou-
tinemessungen pro Jahr erforderlich sein k&nnen. Ergeben sich bei der Handhabung radioaktiver
Stoffe konkrete Hinweise auf die M&glichkeit einer akuten Inkorporation, so werden zusdtzlich

zu den Routinemessungen sofortige Sondermessungen durchgefiihrt.

Die Inkorporationsmessungen werden im GanzkOrperzdhler bzw. im Lungenzihler durchgefiihrt. Im
Ganzkdrperzihler kdnnen prinzipiell alle Gamma-Strahler mit Energien von mehr als 50 keV und
alle Beta-Strahler mit Energien von mehr als 500 keV nachgewiesen werden. Im Lungenzdhler kon-
nen dariiberhinaus auch niederenergetische Gamma-Strahler nachgewiesen werden sowie alle Alpha-
Strahler, bei denen der Alpha-Zerfall von der Emission einer charakteristischen Rontgen-Strah-
lung begleitet wird. Mit dem Ganzkdrperzdhler werden daher in erster Linie Inkorporationen von

Spalt- und Aktivierungsprodukten erfaBt und mit dem Lungenzdhler Inkorporationen von Spaltstof-

fen.

Die Tab. 6/11 vermittelt zunidchst einen Uberblick liber die mit dem Ganzkorperzdhler durchge-

fiihrten Inkorporationsmessungen. Bedingt durch die Neufestsetzung der routinemdfigen Inkorpo-

Routinemdfige Inkorporationsmessungen
Uber- Anzahl der Inkorporationsmessungen aus besonderem Anlaf
wachter Uberwachten
Bereich Mitarbeiter Gesamtanzahl Anzahl der Gesamtanzahl Anzahl der
der Messungen mit der Messungen mit
Messungen pos. Befund Messungen pos. Befund
HDB 418 598 82 16 16
HS 40 12 - 39 1
INFP 2 1 1 - -
IGT 1 1 - - -
IHCh 21 41 - 6 3
IK 5 2 - 2 2
IMF I 11 10 - 1 -
INE 8 8 2 1 -
IRCh 5 8 4 - -
KTB 74 138 - 2 2
LAF II 13 27 18 - -
LIT 20 20 - - -
SKT 2 2 - - -
VBW 38 37 11 9 -
ZYKIL, 5 7 . - - -
KNK 130 130 - - -
MZFR 135 107 37 - -
WAK 406 646 28 21 5
TU 51 58 - 1 1
PHDR 1 1 - - -
Gesamt 1386 1854 183 96 30
Tab. 6/11: Ergebnisse der Inkorporationsiiberwachung im Ganzkdrperz&dhler
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Routinemdfige Inkorporationsmessungen

Uber- Anzahl der Inkorporationsmessungen aus besonderem Anlaf
wachter iiberwachten
Bereich Mitarbeiter Gesamtanzahl Anzahl der Gesamtanzahl Anzahl der

der Messungen mit der Messungen mit
Messungen pos. Befund Messungen pos. Befund

HDB 32 33 - - -

HS 2 1 - 1 -

IGT 8 8 - - -

IHCh 121 103 - 18 -

IK 7 7 - - -

IMF I 11 11 = - -

INE 7 7 - - -

INR 2 2 - - -

IRCh 16 16 - - -

IT 4 4 - - -

KTB 1 1 - - -

VBW 1 1 - 1 -

TU 34 44 - - -
Gesamt 246 238 - 20 -

Tab. 6/12: Ergebnisse der Inkorporationsiiberwachung im Lungenzihler

Anzahl der Inkorporationen
Inkorporiertes

Nuklid 0 - 0.099 % 0.1 - 0.99 ¢ 1 - 9.9 % 10 - 99 8 >100 %

MPBB .MPBB MPBB MPBB MPBB
Co-58 9 - - - -
Co-60 91 25 1 - -
Nb/Zr-95 3 - - - -
Ru/Rh~-106 - 3 9 2 -
Sb-125 3 - - - -
I-131 - 9 5 3 -
Cs=-137 111 4 - - -
Gesamt 217 41 15 5 -

Tab. 6/13: Ubersicht liber die im Ganzk®&rperzihler nachgewiesenen Inkorporationen in Prozen-
ten der maximal zul&ssigen K8rperbelastung (MPBEB)
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rationsiiberwachung hat sich die Anzahl der Uberwachten Mitarbeiter bereits im Jahr 1983 um 25 &
auf 1 624 verringert. Im Berichtsjahr ist eine weitere Verringerung um 14 % auf nunmehr 1 401
liberwachte Mitarbeiter zu verzeichnen. Dementsprechend ist auch die Anzahl der routinem&Bigen
Inkorporationsmessungen im Berichtsjahr weiter zurlickgegangen (- 18 %). Trotzdem hat sich die
Anzahl der bei den Routinemessungen nachgewiesenen Inkorporationen im Berichtsjahr nochmals er-
héht (+ 28 %). Dies ist zumindest teilweise auf eine nochmalige Erhdhung der UYberwachungseffi-

zienz zurlickzufihren.

Die Anzahl der im Lungenzdhler untersuchten Mitarbeiter (siehe Tab. 6/12) hat sich durch die
Neufestsetzung der Inkorporationsiiberwachung gegenliber dem Vorjahr um etwa 53 % auf 246 erhoht.
Die Anzahl der Routinemessungen ist etwa um den gleichen Prozentsatz auf 238 gestiegen. Die An-

zahl der Messungen aus besonderem AnlaB hat sich um 67 % auf 20 erhoht.

Die Tab. 6/13 vermittelt einen Uberblick iiber die bei den Inkorporationsmessungen festgestellten
Aktivitdten bezogen auf die maximal zuldssige KOrperbelastung (MPBB). In allen Fidllen, in denen
der Inkorporationszeitpunkt bekannt war, wurde aus den MeBergebnissen anhand der ICRP-Modelle

die Aktivitdtszufuhr abgeschdtzt und auf den Grenzwert der jdhrlichen Aktivitdtszufuhr bezogen.
In allen tlibrigen Fillen wurden die MeBergebnisse auf die jeweiligen Grenzwerte der Kdrper- bzw.

Organaktivitdt bei Dauerbelastung bezogen.

6.5.2 Cs~137-Erhebungsmessungen
H. Doerfel

Seit 1961 wird an einer Referenzgruppe aus etwa 10 Mitarbeitern von HS in monatlichen Messungen
im Ganzk&rperzdhler die mittlere KOrperaktivitdt von Cs-137 aus dem radioaktiven Fallout be-
stimmt. Die MeBzeit betrdgt 50 min. Bei normalen MeBbedingungen betrdgt die untere Nachweis-
grenze des Ganzkdrperzdhlers bei dieser MeBzeit etwa 5 Bg Cs—137. Dieser Wert entspricht einer
spezifischen Cs-137-K8rperaktivitdt von etwa 0,07 Bg/kg. In Tab. 6/14 sind die im Berichtsjahr

. Spezifische Korperaktivitdt
Anzahl der in Bg Cs-137 pro kg
Monat untersuchten
Personen Mittelwert Standardabw.
Januar 5 0.26 0.15
Februar 6 0.29 0.15
M&rz 7 0.46 0.25
April 4 0.34 0.05
Mai 6 0.30 0.12
Juni 5 0.37 0.12
Juli 3 0.57 0.08
August 7 0.29 0.20
September 5 0.30 0.13
Oktober 4 0.33 0.12
November 3 0.41 0.08
Dezember 2 0.27 0.16
Gesamt 57 0.344 0.141

Tab. 6/14: Ergebnisse der Cs-137-Erhebungsmessungen
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gewonnenen Ergebnisse zusammengestellt. Der Mittelwert der spezifischen Cs-137-Kdrperaktivitit
liegt mit 0,35 Bg/kg etwa 5 % unter dem Vorjahreswert. Angesichts der relativ hohen Streubreite

der MeBergebnisse ist diese Annahme jedoch nicht signifikant.

Die Abb. 6/21 vermittelt einen ftberblick liber die MeBergebnisse der letzten 24 Jahre (ausgezo-
genes Balkendiagramm). Um diese Ergebnisse mit dem Cs-137-Fallout vergleichen zu k&nnen, sind

in Abb. 6/21 auch Schdtzwerte fiir die Gesamtsprengkraft der jdhrlichen Kernwaffentests in der
Atmosphdre dargestellt (gestricheltes Balkendiagramm nach UNSCEAR 82). Es wird dabei zwischen
Kernwaffentests in der nordlichen Hemisphidre (U.S.A., UdSSR, China) und in der siidlichen Hemi-~
sphére (Frankreich) unterschieden. Die im UNSCEAR-Bericht angegebenen Daten reichen bis zum

Jahr 1980. Die Abb. 6/21 bestdtigt qualitativ die Ergebnisse frilherer Untersuchungen, nach denen
alle gr6Beren Kernwaffentests in der Atmosphdre der ndrdlichen Hemisph&re nach etwa 2 bis 4
Jahren zu einer signifikanten ErhShung der spezifischen Cs-137-K8rperaktivitdt in der Bevdlke-
rung fihren. So hatte auch die letzte gréBere Serie von chinesischen Kernwaffentests aus dem
Jahr 1976 (drei Tests mit einer Gesamtsprengkraft von insgesamt 2,37 Mt) eine deutliche Erh8hung

der Cs-137-Korperaktivitdt in den Jahren 1979 und 1980 zur Folge.
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Abb. 6/21: Jahresmittelwerte der spezifischen Cs~137-Korperaktivitdt in
der Karlsruher Referenzgruppe von 1961 bis 1984 im Vergleich
zur Gesamtsprengkraft der j&hrlichen Kernwaffentests in der
Atmosphére

Integriert man die in der Karlsruher Referenzgruppe von 1961 bis 1984 gemessenen spezifischen
Cs-137-Korperaktivitdten lilber die Zeit auf, so erhilt man einen Wert von 47,9 Bgra/kg. Dieser
Wert entspricht einer mittleren Cs-137-Kbrperaktivitét von etwa 140 Bg beim Referenzmenschen.
ICRP (Publikation 2) fiihrt eine konstante Cs-137-K8rperaktivitdt von 1 Bg zu einer jdhrlichen
Aquivalentdosis von 45 nSv. Demnach belduft sich die durch den Cs-137-Fallout in der Zeit von
1961 bis 1984 verursachte Aquivalentdosis insgesamt auf etwa 0,15 mSv. Nach dem UNSCEAR-Bericht
ist die Gesamtsprengkraft der in diesem Zeitraum in der Atmosphédre getesteten Kernwaffen etwa
halb so groB8 (52 %) wie die Gesamtsprengkraft aller in der Atmosphdre gezlindeten Kernwaffen.

Hieraus kann man folgern, da8 die durch den Cs-137-Fallout insgesamt bewirkte Folgedquivalent-
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dosis etwa 0,29 mSv betrigt. Dieser Wert bestdtigt in sehr guter Ndherung den im UNSCEAR-Bericht
angegebenen Wert von 0,28 mSv, der mit Hilfe von Transfer-Faktoren aus dem Cs-137-Fallout fiir

die ndrdliche Hemisph8dre berechnet wurde.

6.5.3 Neue Innenauskleidung flir die MeSBzelle des Lungenzdhlers
H. Doerfel

Die MeBzelle des Lungenzdhlers ist mit einer 3 mm starken Innenauskleidung aus Blei ausgestattet.
In dieser Bleiauskleidung wird durch die Umgebungsstrahlung eine charakteristische R&ntgen-
Strahlung angeregt. Die Rdntgen-Strahlung setzt sich aus einer relativ energiearmen L-Strahlungs-
komponente (ca. 15 keV) und einer vergleichsweise energiereichen K-Strahlungskomponente (ca.

75 keV) zusammen. Widhrend die L-Strahlung nahezu vollstdndig im Wandmaterial absorbiert wird,
tritt die K-Strahlung zum Teil aus der Wand aus und tr8gt so zum Nulleffekt des Lungenzdhlers
bei. Dies wirkt sich insbesondere auf die In-vivo-Messung von Am-241 und Uran sehr stdrend aus,
da die individuelle Abschirmung der K-Strahlung durch den Kdrper des Probanden nur schwer re-
produziert werden kann. Um diesen St8rfaktor zu beseitigen, wurde die MeBzelle mit einer zu-
sdtzlichen Innenauskleidung aus 1,5 mm Zinn und 0,5 mm Kupfer versehen. Die Zinnauskleidung

soll dabei zur Abschirmung der Blei-K-Strahlung dienen und die Kupferauskleidung zur Abschir-

mung der Zinn-K-Strahlung.
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Abb. 6/22: Nulleffektspektren des Lungenzdhlers (NaI(Tl)-Kri-
stalle beider Phoswichdetektoren) vor und nach der
Installation der zus&dtzlichen Zinn-Kupfer-Ausklei-
dung der MeBzelle
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Die Abb. 6/22 zeigt die Nulleffektspektren des Lungenzdhlers vor und nach Anbringen der zusitz-
lichen Zinn-Kupfer-Auskleidung. Man erkennt in diesen Spektren mehrere signifikante Peaks, die
auf die Rontgen-Strahlung von Blei, Iod, Cdsium und Barium zurlickzufiihren sind. Die K-Strahlung
von Iod und Cidsium stammt aus den Basismaterialien der NaI(Tl)- und CsI(Tl)-Kristalle der De-

tektoren, widhrend die Barium=-K-Strahlung auf Cs-137-Verunreinigungen in den CsI(Tl)-Kristallen
zurtickzufiihren ist. Wider Erwarten wird die Blei-X-Strahlung durch die zusdtzliche Zinn-Kupfer-

Auskleidung der MeBzelle nicht vollstédndig beseitigt.

Durch Verbesserung der Impulsform-Diskriminierung konnte das von den Photomultipliern im unter-
sten Spektralbereich erzeugte Rauschkontinuum etwas reduziert werden. Bedingt dadurch erkennt
man nach Anbringen der zusitzlichen Zinn-Kupfer—Auskleidung im niederenergetischen Spektralbe-
reich einen Peak, der auf die L-Strahlung von Blei zuriickzufilhren ist. Die Existenz dieses Peaks
spricht dafilir, daB sich die Quellen der verbleibenden Blei-ROntgen-Strahlung in den Detektoren
selbst oder in deren unmittelbarer Ndhe befinden. Ergdnzende Messungen weisen darauf hin, daB

die Quellen wahrscheinlich im Berylliumfenster der Detektoren enthalten sind.

Die Intensitdt der verbleibenden Restkomponente der Blei-K-Strahlung hidngt folglich in erster
Linie nur noch von der Energie und der Intensitédt der durch das Berylliumfenster einfallenden
Strahlung ab. Die individuellen Unterschiede in der Strahlenabsorption durch den Probanden
spielen demgegeniiber keine Rolle mehr. Dies fithrt insgesamt zu einer wesentlichen Verbesserung

der Reproduzierbarkeit der Lungenzdhlermessungen.

6.5.4 Bestimmung von Absorberdicken aus den Spektren von NaI(Tl)=Detektoren
H. Doerfel, H. Graffunder

Im Rahmen der Weiterentwicklung von Verfahren zur Analyse von GanzkSrperzdhlerspektren wurde
eine Methode bereitgestellt, mit deren Hilfe unter bestimmten Voraussetzungen die Dicke des
Absorbermaterials zwischen der Strahlenquelle und dem Detektor aus dem Compton-Kontinuum des
Spektrums ermittelt werden kann. Das Compton-Kontinuum setzt sich generell aus einer detektor-
spezifischen Komponente (Compton-Streuung im Detektor) und einer umgebungsspezifischen Kompo-
nente (Compton-Streuung in der Umgebung) sowie einer Mischkomponente zusammen. Die detektor-
spezifische Komponente und die Mischkomponente erstrecken sich von der Energie Null bis zur
Compton-Kante, widhrend die umgebungsspezifische Komponente vom Backscatter-Peak bis zum Photo-
Peak reicht. Demnach existiert zwischen der Compton-Kante und dem Photo-Peak ein rein umgebungs-
spezifischer Spektralbereich. Man kann zeigen, daB bei primdren Gamma-Energien zwischen etwa

150 keV und 2 000 keV innerhalb dieses Spektralbereichs ein spezieller Teilbereich existiert,

in dem das Compton-Kontinuum ausschlieBlich durch Streuungen unter kleinen Streuwinkeln bestimmt
wird. Dieser Teilbereich, der im vorliegenden Zusammenhang als Vorwdrtsstreubereich bezeichnet
wird, kann daher Informationen iber das Streumedium zwischen der Strahlenquelle und dem Detek-

tor liefern.

Die Abb. 6/23 zeigt an einem einfachen Beispiel eines mit Wasser geflillten Becherglases wie
sich die Impulsrate im Vorwirtsstreubereich mit der Dicke des Absorbers zwischen der Strahlen-
quelle und dem Detektor ver#dndert. Zum besseren Vergleich sind die verschiedenen Spektren in
der Abstiegsflanke des Vollabsorptionspeaks auf gleiche Impulsraten normiert. ErwartungsgemdB
ist die Variation der Spektren im Vorwirtsstreubereich zwischen der Compton-Kante und dem Voll-
absorptionspeak am grdBten. In diesem Bereich variiert die normierte Impulsrate um etwa den

Faktor 50, wdhrend sie im lbrigen Compton-Kontinuum nur um etwa den Faktor 6 variiert.

Zur Quantifizierung der Vorwirtsstreuung wurde das Verhiltnis der Impulsrate in der Mitte des

Vorwdrtsstreubereiches RV zur Impulsrate im Photopeak Ry eingefilhrt. Zur Bestimmung des Zusam-—
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Abb. 6/23: Spektren eines NaI{Tl)-Detektors fiir Cs-137-
Punktstrahler hinter verschieden hohen Wasser-
sdulen

menhangs zwischen dieseﬁvsogenannten Valley-Peak-Verhdltnis RVP und der Absorberdicke z wurden
zundchst in planparalleler MeBgeometrie umfangreiche Messungen mit verschiedenen Gamma-Quellen
(Hg-203, Cs-137, Mn-54, Na-22, Y-88) und Absorbermaterialien (Wasser, Paraffin, Aluminium, Kup-
fer) durchgefithrt. Die Abb. 6/24 zeigt als Beispiel die auf diese Weise bestimmte Funktion RVP
(z) fiir die Gamma-Quellen Hg-203, Cs-137 und Na-22 hinter einem Wasserabsorber. Die MeBwerte
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lassen sich in allen drei Fillen sehr gut durch die in der Abbildung angegebene empirische For-

mel beschreiben.

ber Modellparameter b ist im vorliegenden Zusammenhang von zentraler Bedeutung, da in ihm die
Material- und Energieabh&dngigkeit der Vorwdrtsstreuung enthalten ist. Entsprechende Untersu-
chungen haben gezeigt, daB der Parameter b in sehr guter Ndherung proportional zur Material-
dichte P und zum Compton-Streustrahlungskoeffizienten o sowie umgekehrt proportional zur Halb-
wertsbreite des Vollabsorptionspeaks FWHM ist. Mit Hilfe dieser Proportionalitdt und der in
Abb. 6/24 angegebenen Beziehung konnte der folgende allgemeine Zusammenhang zwischen der Ab-
sorberdicke z und dem Valley-Peak-Verhdltnis Ryp hergestellt werden.

z = C

_FWHM _ ln[1 - Ryp (z=0)]

Gs-p 1 = Rvp (z)

Umfangreiche Testmessungen haben gezeigt, daB dieser Zusammenhang in guter N8herung fiir alle
Gamma-Energien zwischen 279 keV (Hg-203) und 1 836 keV (Y-88) und flir alle Materialdichten zwi-
schen 1 g/cm® und 8,96 g/cm® gilt, Die Tests erstreckten sich dabei auf Fl&chenbelegungen bis
zu 40 g/cm®. In diesem Bereich kann beispielsweise die Dicke eines Wasserabsorbers mit einer
Genauigkeit von 5 mm bestimmt werden. Bei Kupferabsorbern wird sogar eine Genauigkeit von 0,5
mm erreicht. Allgemein kann festgestellt werden, daB mit dem hier vorgestellten Verfahren die

Fléchenbelequng in planparalleler MeBgeometrie mit einer Genauigkeit von 0,5 g/cm? bestimmt

werden kann.

Die Anwendungsmoglichkeiten des Verfahrens sind sehr vielfdltig. So kann man beispielsweise die
Aktivitdt einer Strahlenquelle in einem Absorber ohne spezifische Kalibrierungen direkt messen.
Voraussetzung ist dabei lediglich, daB die Dichte des Absorbermaterials und das Ansprechvermd-
gen des Detektors bekannt ist. Das Verfahren ist bis zu einem gewissen Grad additiv, d.h. man
kann auf die gleiche Weise auch die Gesamtaktivitit von mehreren rdumlich verteilten Strahlen-
quellen abschédtzen. Dies ist insbesondere bei der In-vivo-Messung von Bedeutung. Unter bestimmten
Voraussetzungen kann das Verfahren auch zur Unterscheidung zwischen innerer und &uBerer Konta-

mination herangezogen werden.

6.5.5 Unterscheidung zwischen innerer und HuBerer Kontamination bei der In—vivo—Messung
H. Doerfel

Die aus dem Valley-Peak-Verh#ltnis ermittelte Absorberdicke (Abschn. 6.5.4) kann unter bestimmten
Varaussetzungen zur Unterscheidung zwischen innerer und &uBerer Kontamination herangezogen wer-
den., Dabei muB allerdings berlicksichtigt werden, daB der aus dem Valley-Peak-Verh&dltnis ermit-
telte Wert nur in planparalleler MeBgeometrie die tatsédchliche Absorberdicke wiedergibt. Bei an-
deren MeBgeometrien stellt dieser Wert lediglich einen Modellparameter dar, der sowohl von der
Form des Absorbers als auch von der Energie der Strahlung abh8ngen kann. Dieser Modellparameter,
der im vorliegenden Zusammenhang als effektive Absorberlinge L bezeichnet wird, kann fiir belie-
bige MeBgeometrien entweder experimentell bestimmt oder rechnerisch aus den GesetzmiBigkeiten
fir planparallele MeBgeometrie abgeleitet werden. Die Abb. 6/25 zeigt als Beispiel einen Ver-
gleich von berechneten und gemessenen Werten von L fiir zylindrische Wasserabsorber mit einer
homogenen Cs-137-Volumenkontamination bzw. einer homogenen Cs-137-Oberflichenkontamination. Die
durchgezogenen Kurven représentieren die berechneten Werte und die Dreiecke die MeBwerte. Die
grau unterlegten Bdnder geben jeweils den durch den MeBfehler bedingten Schwankungsbereich von

L an. Wie man der Abb. 6/25 entnehmen kann, stimmt die Rechnung im gesamten erfaBiten Bereich
sehr gut mit der Messung Uberein. Weiterhin kann man entnehmen, daB bei allen zylindrischen
Quellen mit einem Probenradius von mehr als 2,5 cm (Grenzradius Ro) anhand von L eindeutig zwi-

schen einer inneren und einer HduBeren Kontamination unterschieden werden kann.
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Abb. 6/25: Effektive Absorptionsldnge fiir zylin-
drische Volumen- bzw. Oberfldchenquel-
len (Cs=137) in Abh&dngigkeit vom Zylin-
derradius (Dichte des Zylindermaterials:
1 g/cm?®)

Der in Abb. 6/25 dargestellte Funktionsverlauf gilt qualitativ auch filir homogene Quellen mit
elliptischem Querschnitt, wenn in der Abzisse anstelle des Radius das geometrische Mittel aus
den beiden Halbachsen der Ellipse (Effektivradius) steht. Es zeigt sich, daB der kleinste Effek-
tivradius, bei dem eine Unterscheidung zwischen innerer und duBerer Kontamination noch mdglich
ist, innerhalb der durch den MeBfehler bedingten Schwankungsbreite mit dem Grenzradius RO fiir
kreisfdrmige Querschnitte iibereinstimmt. Das gleiche gilt auch fiir Quellen, deren Querschnitt
durch Ellipsen angenihert werden kann, wie z.B. der menschliche Thorax oder der menschliche Un-
terleib.

Der Grenzradius R, hdngt in erster Linie von der Gamma=-Energie und bis zu einem gewissen Grad
auch vom Abstand zwischen dem Detektor und dem Zentrum der Quelle ab. Die Abb. 6/26 zeigt als
Beispiel die Energieabhdngigkeit von Ro flir den bei GanzkOrpermessungen iiblichen Detektorab-
stand von 30 cm. Der grau unterlegte Bereich reprisentiert die Wertepaare von Radius und Pho-
tonenenergie, bei denen prinzipiell eine Unterscheidung zwischen innerer und &duBerer Kontamina-
tion moglich ist. Dieser Bereich wird nach unten. durch den Grenzradius Ro (stark ausgezogene
Kurve) und nach links bzw. nach rechts durch die Grenzenergien des Vorwdrtsstreubereiches (ge-

strichelte Linien) abgeschlossen.

Bei einem durchschnittlich proportionierten Menschen ergibt sich beispielweise flir den Effektiv=
radius des Thorax ein Wert von etwa 15 cm. Wie aus der Abb. 6/26 hervorgeht, ist dieser Radius
so groB, daB im gesamten Energiebereich von 150 keV bis 1 900 keV prinzipiell eine Unterschei-
dung zwischen innerer und HuBerer Kontamination m8glich ist. Das gleiche gilt auch fiir den Un-
terleib mit einem Effektivradius von 13 cm. Bei kleineren Radien ist eine Unterscheidung nur

in schmaleren Energiebereichen méglich, so z.B. bei den Armen im Energiebereich zwischen 300

und 1 400 kev. '
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Abb. 6/26: Grenzradius R in Abhingigkeit von
der Photonenenergie

Das Verfahren ist in dieser Form allerdings nur dann anwendbar, wenn entweder eine innere oder
eine duBere Kontamination vorliegt. Bei gemischten Kontaminationen miissen zur Separierung der
inneren und der &duBeren Komponente zus&dtzliche Annahmen beziiglich des Effektivradius des konta-

minierten KOrperteils gemacht werden. Das Verfahren wird in dieser Richtung noch weiterentwickelt.

6.5.6 Aktivitdten im Nasen-Rachen-Abstrich und in den Stuhlausscheidungen bei Inhalation
H. Doerfel

Nach dem ICRP-Lungenmodell wird bei Inhalation von radioaktiven Aerosolen mit durchschnittlichen
KorngrtBen zwischen t pm und 5 um (AMAD) etwa 30 % bis 70 % der zugefilhrten Aktivitdt im Nasen-
Rachen—-Raum abgelagert. Wenn etwa vier Stunden nach der Zufuhr ein Nasen-Rachen-Abstrich mit
einem Sammelwirkungsgrad zwischen 5 % und 20 % genommen wird, so betridgt die Aktivitdt auf den
Nasen-~Rachen-Abstrich etwa 1 % bis 10 % der zugefiihrten Aktivitdt. Bei mdB8ig und schwer trans-
portablen Verbindungen (L&slichkeitsklasse W bzw. Y) wird etwa 50 % bis 85 % der zugefiihrten
Aktivitdt Uber den Stuhl ausgeschieden, der groBte Teil davon in den ersten drei Tagen nach der
Zufuhr. Demnach sollte das Verhdltnis der Aktivitdten in den Stuhlausscheidungen und im Nasen-

Rachen-Abstrich zwischen etwa 5 und 85 liegen (geometrisches Mittel: 21).

Dies wurde anhand der zwischenfallsbedingten Inkorporationen von Transuranen aus dem Jahr 1984
berpriift. Bei insgesamt 19 Zwischenfdllen wurden sowchl im Nasen-Rachen-Abstrich als auch in
den Stuhlausscheidungen nach radiochemischer Aufarbeitung im Toxikologischen Labor der Medizi-
nischen Abteilung Alpha-Aktivitdten oberhalb der Nachweisgrenze von 1,5 mBg gefunden. Aus die-
sen Fdllen ergibt sich flir das Verhdltnis der Aktivititen in der Stuhlausscheidung und im Nasen-
Rachen-Abstrich die in Abb. 2/27 dargestellte Hiufigkeitsverteilung. Es handelt sich hierbei in
sehr guter Ndherung um eine logarithmische Normalverteilung mit dem Mittelwert 29,8. Die Stan-

dardabweichung entspricht einer mittleren Streuung der Einzelwerte um den Faktor 10,1.

Der Mittelwert des Aktivitdtsverhiltnisses liegt recht nahe an dem nach dem ICRP-Lungenmodell
zu erwvartenden Mittelwert. Allerdings streuen die Einzelwerte in einem sehr viel weiteren Be-
reich. Dies kann bis zu einem gewissen Grad auf eine gr&Bere Streuung des Sammelwirkungsgrades
bei den Nasen-Rachen-Abstrichen zuriickzufiihren sein. Weitere Griinde k&nnen Husten, Niesen oder

Schneuzen vor der Probennahme oder auch iiberlagerte Ingestionskomponenten sein.
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Bbb. 6/27: Hiufigkeitsverteilung flr das
Verh&dltnis der Aktivitdten in
den Stuhlausscheidungen und im
Nasen~Rachen-Abstrich bei In-
halation mittel- und schwerlés-
licher Radionuklide

Bedingt durch die groBe Streubreite des Aktivit#dtsverhiltnisses kann der Nasen-Rachen-Abstrich
in erster Linie nur als qualitativer Indikator fiir kurz zurilickliegende Inkorporationen dienen.
Flir quantitative Abschdtzungen miiBte man davon ausgehen, daBl die Aktivitdtszufuhr etwa um den
Faktor 6 000 grdBer ist als die Aktivit&t im Nasen-Rachen-Abstrich (konservative Abschétzung mit
einer Vertrauensgrenze von 95 %). Eine solche Abschdtzung ist nicht praktikabel, da sie wegen
des auBerordentlich hohen Uberschdtzungspotentials in nahezu allen Fdllen, in denen im Nasen-
Rachen-Abstrich eine Alpha-Aktivit#dt nachgewiesen wird, zu meldepflichtigen Aktivitdtszufuhren
fiithrt.

Dennoch ist der Nasen-Rachen-Abstrich bei allen zwischenfallsbedingten Inkorporationsmessungen
von groBer Bedeutung, da er wichtige Informationen iliber das Verhdltnis der Aktivitdten von Alpha-

" Strahlern und Gamma-Strahlern in dem inkorporierten Nuklidgemisch liefern kann. Mit Hilfe die-
ses Verhdltnisses kann die Aktivitdt der im GanzkOrperzdhler nicht direkt meBbaren Alpha-Strah-
ler anhand der Aktivitidt der Gamma-Strahler abgeschédtzt werden. Eine solche Absch&tzung birgt

auch bei konservativer Betrachtungsweise ein vergleichsweise geringes Uberschétzungspotential.
6.6 Strahlenschutzmeftechnik
6.6.1 Aufgaben

A. Schmitt

Nach der Strahlenschutzverordnung wird an StrahlenschutzmeBgerite generell die Forderung gestellt,
daB sie dem Stand der Wissenschaft und Technik entsprechen, den Anforderungen des MeBzweckes ge-

niigen,; in ausreichender Anzahl vorhanden sind und regelmdBig gewartet werden miissen.
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Der Bestand an elektronischen Gerdten, der von der Hauptabteilung Sicherheit betreut wird, setzt
sich aus einer groBen Anzahl von tragbaren Dosisleistungs—- und Kontaminationsmonitoren, aus MeB-
pldtzen zur Aktivitdtsbestimmung, den ortsfesten Anlagen zur Pegel- und Luftiiberwachung und we-
nigen, aber teueren und komplizierten Anlagen zur Spektroskopie zusammen. Da sich diese Geré&te
weitrdumig in den verschiedenen Instituten und Abteilungen des Kernforschungszentrums befinden,
ergibt sich zwangsldufig eine gewisse Unterteilung im Service, der soweit wie mdglich selbst
durchgefithrt wird. Die Arbeitsgruppe "Geriteelektronik" erfiillt hierbei folgende Aufgaben:

- regelmdBige elektronische Wartung und Kalibrierung der tragbaren DosisleistungsmeBgerdte der
KfK sowie von finf Fremdfirmen,

- Mitarbeit bei der Eichung von DosisleistungsmeBgerdten durch die amtliche Eichabfertigungs-
stelle,

= Bestrahlungen fiir Forschungs- und Entwicklungsarbeiten,

- Reparatur aller HFK- und Kontaminationsmonitoren der KfX,

- Reparatur und Kalibrierung der Luftiiberwachungsanlagen in den verschiedenen Instituten und
Abteilungen der KfK,

-~ Reparatur sonstiger elektronischer Gerite aus dem Bereich der Hauptabteilung Sicherheit,

~ Eingangskontrolle der von der Hauptabteilung Sicherheit beschafften Gerdte, Untersuchung
neuer Gerdte und Bestimmung der elektrischen Eigenschaften von Detektoren,

- Entwicklung von kommerziell nicht erh&ltlichen Geriten fir den Bedarf der Hauptabteilung
Sicherheit,

- Beratung von Instituten und Abteilungen bei der Beschaffung von StrahlenschutzmeBgerédten,

= routinem&fige Dichtheitspriifung aller umschlossenen Strahler.

Die Betreuung von StrahlenschutzmeBgerdten und Anlagen durch die Hauptabteilung Sicherheit be-
ginnt gewdhnlich schon vor der Beschaffung mit der Beratung lber das jeweilig zweckméBigste
MeBverfahren und die Ger&teauswahl und geht iber die Abwicklung der Bestellung bis zur Kalibrie-

rung und Abnahme.

6.6.2 Wartung und Reparatur
A. Schmitt

Kontrollen auf Funktionstlichtigkeit werden vor Ort vom Personal der Arbeitsplatziiberwachung
regelmédBig durchgefilhrt. Defekte Ger#te werden soweit wie méglich in der Elektronikwerkstatt
instandgesetzt. Die Tab. 6/15 zeigt den Umfang an Wartungs- und Reparaturarbeiten dieser Werk-
statt an tragbaren StrahlenschutzmeBgeriten, HFK-Monitoren und AktivitdtsmeB8pldtzen, die Tab.

6/16 die Art der Reparatur.

In der Elektronikwerkstatt wurde auch eine Reihe von Umbauarbeiten an HFK- und Kontaminations-
monitoren durchgefiihrt. Ein automatischer Wischemonitor wurde iiberholt, seine Elektronik er-
weitert und in einem Gerdteschrank zusammengefaBt. Weiterhin wurden einige kleinere Entwicklungs-
arbeiten ausgefiihrt, z.B. die Verbesserung von Hochspannungs~NF-Generatoren zur elektrolytischen
Atzung von Detektorfolien. Als Ersatzbestiickung wurden zehn ZihlrohrmeBképfe gefertigt.

Zur kontinuierlichen Registrierung von Strahlungspegel und Luftaktivitdt werden von der Haupt-
abteilung Sicherheit z.Z. rund 215 MeBstellen betreut, die in 30 Geb&duden des Kernforschungs-
zentrums installiert sind, weiterhin 43 Mefistellen zur Umgebungsiiberwachung. Zur Instandhaltung
dieser MeBstellen waren im Berichtsjahr rund 400 Reparatureinsdtze erforderlich. An zwei Abluft-
iiberwachungsanlagen wurden grdBere Umbauten vorgenommen, eine Beta-Gas-MeBstelle wurde mit Ar-41

kalibriect,
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Kontaminationsmonitoren 287
HFK-Monitoren 104
FuBbodenmonitoren 4
Wédschemonitoren 11
AktivitdtsmeBplétze 32
Probenwechsler 34
DosisleistungsmeBgerdte 33
Taschenwarngeréte 2
Neutronenmonitoren -
sonstige Gerdte 21
Summe 528

Tab. 6/15: Reparatur- und Wartungsarbeiten an
strahlenschutzmeBgerdten, Art der

Gerédte
Folie 199
Z&dhldraht 66
Elektronik 191
Kabel 31
mechanische Reparatur 52
Batterie - 27
Summe 566

Tab. 6/16: Reparatur- und Wartungsarbeiten an
StrahlenschutzmeBgerdten, Art der
Reparatur

6.6.3 Routinekalibrierung
B. Burgkhardt, A. Schmitt

Die routinemdBfige Kalibrierung von Dosis- und Dosisleistungsmefgerdten dient der Gewdhrleistung
der innerhalb der Strahlenschutziliberwachung erforderlichen MeBgenauigkeit derxr Gerateanzeige. Die
flir die StrahlenschutzmeBgerdte vorgeschriebene MeBgenauigkeit ergibt sich aus den Anforderungen
der PTB an Strahlenschutzdosimeter fiir die Zulassung und Eichung und den PTB-Priifregeln fiir

Strahlenschutzdosimeter.

Innerhalb der Dosimetrie stehen vor allem folgende Aufgaben im Vordergrund:

- Ubertragung der MeBgr8fe vom Primdrstandard der PTB und Gewdhrleistung der MeBgenauigkeit an
allen Bestrahlungsanlagen durch den Einsatz von Normaldosimetern sowie durch Teilnahme an in-
ternationalen Kontroll- und Vergleichsbestrahlungen,

- Kalibrierung von DosisleistungsmeBgerdten, Dosimetern, Dosiswarngeriten innerhalb der Routine-
betreuung, nach einer Reparatur sowie innerhalb der Eingangskontrolle bei neu angeschafften
Gerédten,

- Bestrahlung von Desimeterchargen zur Kalibrierung von TL- und PL-Auswertegeriten,

- Kalibrierbestrahlungen von einfachen Strahlenschutzdosimetern, aber auch fiir die Auswerteau-
tomaten innerhalb des Gerdtetests.
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Der Umfang der routinemdBigen Kalibrierungen von tragbaren Dosisleistungsmefgeriten ist in Tab.
6/17 wiedergegeben. Seit der Beschaffung eichfdhiger Gerite und Durchfiihrung der amtlichen Ei-

chung hat er entsprechend abgenommen.

Gerdtetyp Routineiliberpriifung
und Kalibrierung
Jordankammer 1
Graetz X~10 -
Graetz ¥X-50 39
Graetz X-500 13
Graetz X-1000 3
Total 6150 6
Total 6112 19
Weichstrahlkammer 4
Taschenwarngerit 17
NeutronenmeBgerdt 14
sonstige 29
Summe 145

Tab., 6/17: Wartungsarbeiten an tragbaren Dosis-
leistungsmefigerdten und Taschenwarn-
gerdten

Die Anzahl der Bestrahlungen fiir Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die an den Eichstdnden
der Eichhalle durchgefiihrt wurden, hat betridchtlich zugenommen. Es wurden 648 Gamma-~ und 148
Neutronenbestrahlungen durchgefiihrt. Dabei ist erwdhnenswert, daB filir diese nicht routinemiBigen

Bestrahlungen oft umfangreiche Aufbauarbeiten erforderlich sind.

Im Jahre 1984 wurde ein Erweiterungsbau zur Eichhalle errichtet, in dem eine Gamma-Kalibrier-

einrichtung und eine Neutronenbegtrahlungsanlage installiert wurden.

Kontrollmessungen an den Cs-137-Bestrahlungsanlagen wurden im gesamten interessierenden Dosis~

leistungsbereich regelmiBfig durchgefiihrt.

6.6.4 Amtliche Eichabfertigungsstelle
A. Schmitt

Aufgrund der 2. Verordnung liber die Eichpflicht von StrahlenschutzmeBgeriten ist es Aufgabe des
Landes Baden-Wirttemberg Eichungen von Personen- und Ortsdosimetern vorzunehmen. Entsprechend
einem Vertrag zwischen dem Land Baden-Wiirttemberg und der KfK werden hierfilir die im Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe vorhandenen technischen Einrichtungen zur Verfiligung gestellt. Bei der
amtlichen Eichabfertigungsstelle werden Beamte derxr Aufsichtsbehdrde hoheitlich tdtig. Der Bei-
trag der Hauptabteilung Sicherheit bésteht in der Bereitstellung der Bestrahlungseinrichtungen
und der Normaldosimeter wie auch in der Unterstiitzung bei der Durchfiihrung der Eichungen. Im

Jahre 1984 wurden filir KfK 2048 Stabdosimeter und 162 Gerdte geeicht.
6.6.5 Dichtheitspriifungen

H. Junker

Aufgrund einer Ermichtigung der Aufsichtsbehdrde ist die Abteilung HS/D berechtigt, die nach

§ 75 der StrlSchV vorgeschriebenen Dichtheitspriifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen
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flir den Bereich des KfK in Eigeniiberwachung durchzufiihren. DRiese Dichtheitspriifungen werden
nach den Richtlinien des Fachnormenausschusses Kerntechnik FB2 "Umschlossene, radicaktive Stof-
fe" durchgefiihrt.

Im Jahre 1984 wurden insgesamt 391 Dichtheitspriifungen durchgefiihrt. Hierbei wurden keine un-

dichten, "umschlossenen radioaktiven Stoffe" festgestellt.

6.7 Arbeiten zur. StrahlenschutzmeBtechnik
6.7.1 Tragbarer Kontaminationsmonitor zur gleichzeitigen Messung von o- und B-Teilchen

B. Reinhardt, K. Maurer, H. Kiefer

Die Umsetzung der durch umfangreiche Vorversuche erhirteten Theorie der MOglichkeit der o/B-
Trennung im Proportionalzdhlrohr mittels Pulse-Shape-Diskriminierung in ein einsatzfdhiges Mef#-
gerdt erfolgte in diesem Jahr. Der tragbare a-8-Monitor setzt sich aus dem eigentlichen Detektor
mit integriertem Hochspannungsteil und Impulsverstdrker sowie der Auswerte- und Anzeigeeinheit

zusammen.

Flir die Ausfiihrung des Detektors wurde eine solide Rahmenkonstruktion gewdhlt, die mit einer
polierten Bodenplatte auf der einen Seite und einer Z&hlerfolie (beidseitig metallisiert, Fla-
chengewicht 0,9 mg/cm?) auf der anderen Seite versehen wurde. Die Abdichtung erfolgte beidsei-
tig mittels O-Ringen. Diese Konstruktionsausflihrung gewdhrleistet die‘fﬁr eln transportables
MeBgerdt notwendige Dichtigkeit des Detektors. Versuche zeigten, daB nach zwei Monaten kein
sichtbarer Gasverlust eingetreten war, womit sichergestellt ist, daB auch bei stundenlangem Be-
trieb ohne stationire Gasversorgung die Funktionsfdhigkeit des Detektors erhalten bleibt.

Schwierigkeiten bereitete die Minimierung des Hochspannungsteils, das zweckmiBigerweise direkt
am Detektor seinen Platz fand. Dadurch entfiel die Hochspannungszuleitung zur Detektor-Auswerte-
einheit, wodurch sich die Handhabbarkeit der MeBeinrichtung erh8hte. AuBer Isolationsproblemen
(Betriebsspg. 2-4 kV) traten auch vom Sperrwandler stammende hochfrequente St8rungen auf, die
den Rauschpegel auf ca. 300 mVSS anhoben. Konstruktive Anderungen reduzierten diesen Rauschan-
teil um den Faktor 30. Nach entsprechender Verstdrkung gelangen die Detektorimpulse iber ein

50~ -Koaxialkabel zur Auswerteeinheit. Die Registrierung und gleichzeitige Anzeige der o- und
B=~Impulse geschieht in digitaler Form. Die MeBzeitvorgabe kann zwischen einer Sekunde und neun-
undneunzig Minuten variiert werden. Zusdtzlich ist eine akustische Kontrolle der o- oder B-

Zdhlrate mdglich.

Die Flexibilitdt dieser MeBeinrichtung 188t es zu, daB das MeSsystem als eine Einheit, sozusa-
gen als Tischmonitor Verwendung finden oder getrennt zur Lokalisation von Aktivitdt benutzt
werden kann. In solch einem Fall ist lediglich ein l#dngeres Versorgungskabel anzuschlieBen und

der Detektor mit einem aufsteckbaren Handgriff zu versehen.

Parallel zu dieser Entwicklung wurde im Rahmen einer Diplomarbeit versucht, ein nicht brennbares
Gas bzw. Gasgemisch ausfindig zu machen, das in Bezug auf das Pulse-Shape-Verfahren &dhnliche
Eigenschaften wie das bisher verwendete Methan aufweist. Da die im Durchfluf betriebenen MeB-
systeme basierend auf dem Pulse-Shape~Prinzip in Zukunft auch in Kontrollbereichen Verwendung
finden sollen, wird aus sicherheitstechnischen Griinden gefordert, ein nicht brennbares Z&hlgas

oder Z&hlgasgemisch zu verwenden.

Bei dieser Arbeit fanden Edelgase und Stickstoff mit Beimengungen von Methan und Butan als Z&hl-
gas Verwendung. Ferner wurden Edelgasmischungen auf der Basis von Xenon und Krypton auf ihre

Verwendbarkeit hin {iberpriift, ebenso Gasmischungen aus CO, und Edelgas.
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Die einzelenen Gasmischungen wurden einem im DurchfluB betriebenen Proportionalzdhler zugefiihrt.
Als o~ und B-Strahlenquellen dienten ein Po-210- bzw. ein Sr-90 / Y-90-Priparat. Die Detektor-
ausgangsimpulse wurden nach entsprechender Verstdrkung mit einem Speicheroszilloskop aufgezeich-
net und von dort zwecks Dokumentation mit einer Polaroidkamera abfotografiert. Um Vergleichs-
daten filir die zu untersuchenden Gasgemische zu erhalten, erfolgte zundchst eine genaue Analyse
der von einem mit reinem Methan betriebenen Proportionalz8hler stammenden Impulse. Ihre Charak-
teristika wurden festgehalten. Als besonders interessant erwies sich in diesem Zusammenhang die
Impulsh&he, die Impulsdauer sowie die Steilheit des Impulsanstieges innerhalb der ersten 10

Nanosekunden.

Die durchgefithrten Messungen bestidtigten weitgehend die Theorie, daB das unterschiedliche
Ionisierungsvermdgen von o- und R-Teilchen zu einer unterscheidbaren Anstiegsflanke des je-~

weiligen Impulses fiihrt.

Aufgrund der speziellen physikalischen Eigenschaften von Gasen, wie z.B. der Gasverstdrkung und
der davon abhdngigen Detektorausgangsimpulge, ist jedoch grundsédtzlich nicht jedes untersuchte

Gas bzw. Gasgemisch hinsichtlich des Pulse-Shape-Verfahrens anwendbar.

So erwiesen sich bei reinen Edelgasen die erhaltenen Spannungswerte zum Zeitpunkt t = 10 ns we-
gen ungenligender Flankensteilheit fiir eine meBtechnische Erfassung als zu niedrig. Grunds&dtz-
lich gilt dies auch flir Edelgas-CO,-Mischungen, wobeli jedoch mit Gemischen aus Argon und CO,

recht gute Ergebnisse erzjielt werden konnten.

Durch ihren h&ufigen Gebfauph in herkSmmlich betriebenen Proportionalz#dhlern lieBen Edelgas-
Kohlenwasserstoff—Gemische['z.B. P10 (90 % Argon, 10 % Methan) auf bessere Resultate hoffen.
Bei den Edelgas-Methan-Mischungen stiegen zwar die Impulsamplituden, der flir die meBtechnische
Registrierung relevante zeitabh8ngige Spannungswert des Impulses erwies sich jedoch als immer
noch zu gering. Am ehesten brauchbar erscheinen die MefBiwerte bei Neon-Methan-Gemischen, welche

in ihrer Qualitdt mit Argon-CO, gleichzusetzen sind.

Auch die Edelgas-Butan-Gemische blieben hinter den gestellten Erwartungen zuriick. Durch eine
Wiederholung der Messungen stellte sich jedoch heraus, daB bei Argon-Butan-Gemischen mit gering-
sten Methananteilen sehr gute Ergebnisse erzielt werden konnten. Die erhaltenen Spannungswerte
lassen eine Trennung von o- und f-Impulsen durch eine Unterscheidung der Anstiegsflanken mdg-
lich erscheinen. Welche Rolle Methan bei diesen Edelgas-Butan~Gemischen spielt, ist noch ge-

nauer zu untersuchen.

Stickstoff—Kohlenwasserstoff-Gemiéche sind aufgrund der sehr kleinen Impulsamplituden fiir eine

Anwendung hinsichtlich des Pulse-Shape-Verfahrens nicht geeignet,

AbschlieBend bleibt festzustellen, daB ein Argon-Butan-Gemisch mit sehr geringen Anteilen von

Methan dem Verhalten von reinem Methan entspricht.

6.7.2 Umriistung der RoutinemeBpldtze zur Dosimeterauswertung
S. Ugi

Im Hinblick auf die steigende Anzahl von Dosimeterauswertungen und dem AnschluB aller Routine-
mefipldtze an eine Datenverarbeitungsanlage war es erforderlich, die vorhandenen Auswerteger&te
fiir Thermoluminegzenz- und Phosphatglasdosiﬁéter umzuriisten. Weitere Vorarbeiten flir den Aus-
bau der MeBstelle betrafen die Planung fiir die Dosimeterauswertungen, insbesondere auch die Aus-
riistung des umorganisierten RoutinemeBraumes sowie der beiden Arbeitsriume filr die TL- und PL-

Routineauswertung.
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Die Erweiterung des TL-Auswertegerdtes Harshaw 2000 A+B zum IEEE-488 systemfdhigen MeBplatz be-
deutet, daB die Fronteinstellungen vom angeschlossenen Rechner {ibernommen werden. Ebenso kdnnen
die Ausheiz-Parameter wie Vorheizzeit, Aufheizgeschwindigkeit, Dauer vom Rechner gesteuert wer-
den. In das Gerdt wurde eine Interfacekarte mit 8085 Mikroprozessor, zugehOriger Steuerelektronik
und Sensorik eingebaut. Der Zihlerstand des integrierenden Picoamperemeter kann alle 25 ms

abgefragt und damit die Glowkurve dem Rechner libermittelt werden.

Ferner wurde unter Verwendung des PL-Auswertegerdtes Toshiba FDG-3B ein rechnergesteuérper Glas-
dosimetermeBplatz aufgebaut. Als UbergangslSsung wurde fiir den Systemmefplatz wie bei dén be-
reits ausgebauten TL-MeBpl&dtzen wiederum der HBIB oder IEEE-488 Standardbus verwendet. Zum An-
schluB eines Druckers mit RS 232 Schnittstelle wurde auBerdem eine Mikrorechnerkarte mit ent-
sprechendem Auffangspeicher eingesetzt. Die flir das System erstellte Software bietet nun an die-
sem MeBplatz folgenden vereinfachten Arbeitsablauf:

- Im Rechner steht eine Liste der ausgegebenen Dosimeter zur Verfiigung. Beim Auspaéken der Dosi-
meter wird daraus eine Liste der vorhandenen und zu messenden Dosimeter erstellt.

- In diese Liste wird dann bei der Messung der jeweilige MeBwert direkt vom Auswertegerdt iiber-
nommen, die Differenz zum MeBwert der letzten Auswertung gebildet und das Ergebnis nach Um-
rechnung und Rundung in den Uberwachungsbogen gedruckt.

- Jede neue Liste wird in einem fortlaufenden Indexfeld angelegt und auf Disk abgespeichert.
Damit stehen alle MeBwerte flir weitere Rechenvorgénge wie Aufsummierung bzw. Statistik zur
Verfiligung.

Fir die Verarbeitung der an den RoutinemeBplitzen anfallenden MeBdaten wurde ein Konzept mit

zwel Varianten erarbeitet, auf dessen Grundlage iliber den Einkauf eine Ausschreibung der Anlage

erfolgte. Die Entscheidung fiel flir ein 32-Bit-Rechnersystem, das aufgrund seiner Leistungs-

fdhigkeit als Abteilungsrechner auch fiir andere MeBaufgaben zusitzlich verwendet werden kann.

Das vorhandene Toshiba-Auswertegerit zeigte bei Testliufen in Zeitrdumen von bis zu 20 min
Schwankungen des Fluoreszenzlichtes. AuBerdem zeigten die Lampenlichtleistung sowie der Elektro-
meterverstédrker eine Langzeitdrift. Als Ursache der Instabilitidt wurden sprunghafte Ver&nde-
rungen des Lampenlichtbogens in der Hg-Lampe Osram HB 100 erkannt. Bei Projektion des Lichtbo-
gens war deutlich zu erkennen, daB die FuBpunkte des Lichtbogens sich sprﬁnghaft verdnderten.
Dies hat zur Folge, daB an dem jeweils neuen Ort kurzzeitig ein neuer Einbrennvorgang abliuft
bis der alte Gasdruck in der Lampe wieder erreicht ist. Damit Hndert sich jedoch auch das ab-
gestrahlte Spektrum, so daB die fiir den MeBeffekt bendtigte UV-Linie in ihrer Intensitdt schwankt
und MeBfehler auftreten kdnnen. Eine fehlerhafte mechanische Einspaﬁnung der Lampe flihrte auBer-
dgm nach kurzer Brennzeit zum Verlust der Elektrodenzentrierung, wodurch die oben genannten
Effekte noch verstirkt wurden. Laut Herstellerangabe ist eine bessere Bogenstabilitﬁt etwa

durch einschniirende Magnetfelder nicht erfolgversprechend, da der Lichtbogenraum bei der vor-
liegenden Kurzbogenlampe im Verhiltnis zum vorhandenen Gasraum sehr klein ist. Abhilfe soll
durch einen neuen Spektrallampentyp mit einem groBflidchigen hochstabilen Lichtbogen geschaffen
werden, dessen Lichtleistung jedoch um den.Faktor 2 kleiner ist. Entsprechende Testmessungen

werden z.%. noch durchgefiihrt.

Zur Zeit wird ein zweites PL-RAuswertegerit unter Verwendung einer &lteren Toshiba-Optik sowie
einer neueren Glaszufiilhrung und Elekkfonik neu aufgebaut. Ziel ist der Einsatz des alten Toshiba-
Auswerteger&tes und nach entsprechendem Umbau die Bereitstellung von zwei identischen Auswerte-
pldtzen. Bei dieser Entwicklung sollen die neuen Erkenntnisse liber die UV-Lichtquelle unmittel-

bar einflieBen.
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Flir die Kugeldosimeter wurde eine Strichcodekennzeichnung mit Leseeinrichtung erprobt. Durch
diese Kennzeichnung kann die Listenerstellung beim Dosimeterauspacken wesentlich schneller er-
folgen. Die Einfiihrung von wiederverwendbaren Befestigungsklipps erbringt weitere Kostenreduzie-
rung. Der fiir die Uberwachungsbdgen vorgesehene Traktordrucker erstellt mit einer Zusatzein-

richtung die Strichcodelabels fiir die Dosimeterkennzeichnung.

Der Waschvorgang flir die Glasauswertung wurde iuberpriift und eine entsprechende Laborausriistung

geplant und beschafft.

6.7.3 Funktionserweiterungen am PL-~Auswertegerdt Toshiba FGD-3B
H.~G. Rober

Um den heutigen Anforderungen der MeBtechnik zu geniigen, war es notwendig, das alte Toshiba-
Auswertegerdt fiir Glasdosimeter bezﬁ@lich MeBwerterfassung und MeBwertdokumentation dem neuesten

Stand anzupassen.

Fiir die im Labor eingesetzten Computer wird das Schnittstellensystem Hopp 280 eingesetzt. Die-
ses System hat sich inzwischen filir die Anpassung &lterer, nicht systemfihiger MeBger&te an die

vorhandenen Computer bestens bewdhrt.

Die eigentliche Hardware-Arbeit bestand nun darin, das Toshiba-Auswertegerdt FDG~3B und das
Schnittstellensystem Hopp 280 hinsichtlich Ger&tefunktionen und MeBwertiibertragung mit entspre-
chenden Schaltungsgruppen zu verbinden. Hierzu wurden folgende Bauteile entwickelt und bereit-
gestellt:

- Eine Schnittstellenplatine ermtglicht, den MeBwert und einige Steuerfunktionen an das Schnitt-
stellensystem Hopp 280 zu libertragen.

- Parallel zum alten Analoganzeigeinstrument wurde ein 3 1/2-stelliges digitales MeBinstrument
eingebaut. Dieses verfiigt iiber BCD-codierte Datenausgdnge und kann von einer MeBiinitiierung
iber den "Hold"-Eingang gesteuert werden. Ob das digitale MeBQerét den MeBwert gerade wandelt
oder den MeBwert anzeigt, gibt die Statusfunktion an. Da die "Hold"~Funktion nur bei einem
bestimmten Zustand der Statusfunktion erfolgen darf, muBte eigens flir das digitale MefBgerdt
eine Instrumentenplatine mit entsprechenden logischen Verkniipfungen entwickelt werden.

- In der N&he der MeBkammerverriegelung wurde ein MeBinitiator angebracht. Beim SchlieBen der
MeBkammer schiebt sich der verchromte Riegel vor den MeBinitiator und 1l&st automatisch den
MeBvorgang aus. Der MeBinitiator funktioniert nach dem Prinzip der Reflexlichtschranke und
ist eine Eigenkonstruktion.

- Das Toshiba-Auswertegerdt verfiigt liber sieben MeBbereiche, die mit Hilfe eines 7-stufigen
Drehschalters umgeschaltet werden k&nnen. In jeder MeBsgtellung muB fir die MeBwertanzeige ein
bestimmter Multiplikator beriicksichtigt und auch dem Coﬁputer mitgeteilt werden. Diese Auf-
gabe konnte mit der Platine Bereichs-Identifikation realisiert werden, auf der kreisfdrmig
in dquidistanter Teilung sieben Lichtschranken angeordnet §ind und durch die sich eine auf
der Schalterachse befestigte Lochscheibe dreht. Eine auf der gleichen Platine befindliche
Codierschaltung setzt die Nummer der Schalterstellung in eine der Systemschnittstelle ver-
stdndlichen Form um. Dieser Umbau des Glasdosimeter-Auswertegerdtes Toshiba FDG-3B ist als

ZwischenlSsung anzusehen.

Beli der endgliltigen L3sung, an der zur Zeit gearbeitet wird, soll nur noch der optische Teil des
Toshiba-Auswertegerites FDG-3B Verwendung finden. Die Besonderheiten des neu konzipierten Aus-
wertegerites sind eine halbautomatische Glasdosimeterzufithrung, eine automatische Bereichsum-

schaltung, die M&glichkeit einer computergesteuerten Hochspannung flir den Photo-Multiplier so-
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wie ein Terminal flir die Eingabe der Dosimeter-Nummern. Die Platine flir die computergesteuerte
Hochspannung wurde bereits entwickelt und fertiggestellt. Die mechanischen Komponenten fiir zwei
Auswertegerdte flir die halbautomatische Glaszufiihrung, die Strahlengangverschliisse und der Mef-

kammerverschluB konnten konstruiert und angefertigt werden.

6.7.4 Ausbau eines TL-Auswertegerdtes flir Hochtemperaturaufheizung

S. Ugi

Ahnlich wie bei der Erweiterung der RoutinemeBplatze "Studsvik", "Harshaw" und "Toshiba" sollte
hier eine Rechnersteuerung entwickelt werden, die es ermdglicht, beliebige Ger&teeinstellungen
vom Rechner vorzunehmen und Statusmeldungen sowie MeBwerte und Betriebsparameter an den Rechner
zu Ubermitteln. Als Kommunikationspfad Rechner-MeBplatz wurde wieder IEEE 488 gewdhlt; damit
wurde in der Dosimelrie ein Standard-Bus festgelegt. Da vom Rechner filir die Ausheizprofile ana-
loge Sollwertverldufe vorgegeben werden miissen, aber auch Analogwerte an den Rechner iibermittelt
werden, wurde ein dreikanaliger Digital-Analog- bzw. Analog-Digital-Wandler mit Businterface
eingebaut. Das urspriingliche Gerdt verfiligte nur {iber einen Impulsausgang, daher wurde ein 7-
stelliger Zihler aufgebaut, dessen momentaner Z8hlerstand beliebig auslesbar ist, ohne die Z&h-
lung zu beeinflussen. Die BCD-Werte werden dann {iber ein Parallelinterface mit BusanschluB an
den Rechner ilbertragen. Beim Testbetrieb des Gerdtes ergab sich eine schwankende, v6llig liber-
hhte Untergrundzdhlrate. Untersuchungen ergaben,.daB im Multipliergeh&duse an der Fassung der
Photokathode vermutlich infolge von Materialfehlern Glimmentladungen auftraten. Nach Ersetzen

der Fassung durch ein Teflondrehteil waren die Stdrungen beseitigt.
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7. Umweltmeteorologie
W. Hilbschmann

In der Abteilung Umweltmeteorologie werden Forschungs- und Diengtleistungsaufgaben im Rahmen

des nuklearen Umweltschutzes durchgefilhrt, 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
Datentridgern gespeichert. Die MeBinstrumente sind an ein eigenstdandiges DV-System mit zwei
ProzeBrechnern angeschlossen, Daneben steht ein SODAR-Gerdt zur Verfﬁguhéﬂt Dieses dient der

Fernmessung des Windvektors bis in iiber 400 m Hohe.

Zur Untersuchung der LuftstrOmung und der Schadstoffausbreitung im mesoskaligen Bereich wer-
den Tetroons (Ballone konstanten Volumens) mit Radar verfolgt. Vier solcher Flugserien wurden
mit einem Radar des DWD durchgeflihrt, Gleichzeitig mit diesen Flugserien wurden - in Zusam-
menarbeit mit den Forschungszentren Ispra und Ris0 - mesoskalige Ausbreitungsversuche mit SF6
als Tracer ausgefiihrt. Das numerische Kiihlturmfahnen-Modell WALKURE-C simuliert die Uberlage-
rung einer Abgas- und einer Kiihlturmfahne und die dabei ablaufenden chemischen Schadstoffre-

aktionen. Das Modell wurde auf eine Anlage mit NaBentschwefelung angewendet.

Auf der Basis der Deutschen Risikostudie Kernkraftwerke, Phase B, wird im Auftrag der Europa-
ischen Kommission eine Methodologie der Unfallfolgenermittlung erarbeitet, und zwar gemeinsam
mit dem INR und dem NRPB, England. Die Strahlendosis in der Umgebung des KfK wird in Abstim-
mung mit der Genehmigungsbeh&rde - im Vorgriff auf die Novelle der Strahlenschutzverordnung -
in Form der effektiven Aquivalentdosis nach ICRP 26 berechnet. Die dafiir notwendigen Dosis-
faktoren werden u. a. aus ICRP 30 entnommen. In Vergleichsrechnungen wurde bereits frilher ge-
zeigt, daB der Abstand der berechneten Dosen vom Dosisgrenzwert sich beim Ubergang auf die

effektive Aquivalentdosis vergrdBert, wenn fiir diese der Grenzwert der Ganzkdrperdosis gilt.

7.1 Auswertung meteorologischer Messungen
S. Vogt
7.1.1 Ausbreitungsstatistik

Zur Berechnung von Langzeitausbreitungsfaktoren sowie von Schadstoffkonzentrationen wurde die
Ausbreitungsstatistik des Jahres 1984 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° enthdlt die Richtungen von 345° bis
15°, Die Gesamthaufigkeit in den Sektoren ist iiber jeder Einzeltabelle in Prozent angegeben,
Die Ausbreitungskategorie wird mit drei unabhdngigen Schemata filr jede halbe Stunde ermit-
telt. Diese beruhen auf der Streuung der vertikalen Windrichtungsfluktuation einer in 100 m
Hohe installierten Vektorfahne (O¢), der Streuung der horizontalen Windrichtungsfluktuation
einer in 100 m installierten Schwertwindfahne (Ge) sowie auf dem Temperaturgradienten 2zwi-
schen 30 m und 100 m in Verbindung mit der Windgeschwindigkeit in 40 m HShe (TG/u). Fiir das
Jahr 1984 wird prim&r das Schema TG/u herangezogen. Konnte dieses Schema wegen Datenausfall

nicht angewendet werden, so wird das G@-Schema bzw. beli dessen Ausfall das OQ—Schema ange-
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wandt. Durch diese Redundanz ist die Ausbreitungsstatistik mit nur etwa 3,21 % Ausfall behaf-
tet, davon wurden 0,25 % durch Ausfall der Datenerfassung (s. Kap. 7.2.1) verursacht. Die
Veranderung der Rangordnung der Schemata wurde aus instrumententechnischen Griinden (Mastsa-
nierung) vorgenommen, Am Ende der Tab. 7/1 ist die Haufigkeitsstatistik auf die Windgeschwin-
digkeit und Ausbreitungskategorie reduziert, indem liber alle Windrichtungssektoren summiert

wurde,

Obwohl Spatsommer und Frilhherbst 1984 eine unterdurchschnittliche Sonnenscheindauer aufwie-
sen, 1ist die Verteilung der Ausbreitungskategorien im Jahresmittel &hnlich wie im Vorjahr.
Der Grund liegt an den Monaten Februar bis April sowie Juni und Juli, die eine iberdurch-
schnittlich lange Sonnenscheindauer verzeichneten., So nahmen die sehr labilen Kategorien A
und B auf Kosten von Kategorie C zu; alle labilen Situationen einschlieBlich C traten etwa

gleich haufig wie im Vorjahr auf.

7.1.2 Weitergabe meteorologischer Daten

Den KTB/EA wurden die Stundenmittelwerte der Temperatur in 2 m HOhe in einem einjdhrigen
Zeitraum zur Verfiligung gestellt. Die Daten bilden die Grundlage fiir die Berechnung des Warme-

verbrauches im KfK.

Dem IRE wurden Globalstrahlungswerte flir mehrere ausgewahlte Zeitrdume {iberlassen, um den

Wirkungsgrad von Solarkollektoren fiir die ProzeBdampferzeugung zu bestimmen.
Die Abteilung Objektschutz-Technik der KBG bendtigte zur Auswertung und Dokumentation von un-
erwlinschten Alarmen der &duBeren UmschlieBungsanlage Informationen iber Windgeschwindigkeiten

und Niederschlag flir die letzten 1,5 Jahre.

Das Ingenieurbliro Brenk Systemplanung wilinschte die Bereitstellung meteorologischer Daten fiir

Untersuchungen zur Deutschen Risikostudie, Phase B, vom Standort Karlsruhe. BEs wurde daher
ein Magnetband mit folgenden Daten erstellt: Datum, Windgeschwindigkeit und Windrichtung in
drei verschiedenen HOhen, horizontale und vertikale Windrichtungsfluktuation, Temperatur,

Strahlungsbilanz und Niederschlag (jeweils 10-Minuten-Mittel).

Das Institut flir Umweltphysik der Universitdt Heidelberg beabsichtigte eine Zuordnung von
Schadstoffemissionen zu gemessenen Immissionen. Fir insgesamt 13 mehrtdgige Zeitrdume der
letzten drei Jahre wurden Mefwerte der Windrichtung, ~geschwindigkeit und solche der Vektor-

fahnen bereitgestellt, .

Im Rahmen der Auswertung der Gasanalyse bei den BETA-Versuchen bendtigte die KWU Luftdruck-

werte an 11 Tagen.

7.2 MeBwerterfassung und -verarbeitung

R. von Holleuffer-Kypke, P. Thomas

7.2.1 Betrieb des Meteorologischen Informations Sytems (MIS)

In der Zeit vom 01.12.1983 bis zum 30.11.1984 gingen durch Reparatur, Wartung und Programm-

pflege des MIS 134 10-min-DatenblScke verloren. Das entspricht einer Ausfallrate von 0,25 %.
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Die Tab. 7/2 gibt an, wie hdufig die MeBwertgeber zusatzlich ausfielen oder fehlerhafte Werte
lieferten, Die Zahlen beinhalten auch die Daten, die bei der Kontrolle am Sichtgerdt als feh-

lerhaft erkannt und nachtriglich geldscht wurden.

Ausfallrate in %

Instrument 1984 7-Jahres-Mittel
Anemometer 4,1 2,0
Schwertwindfahnen ‘ 2,5 0,3
Taupunktfiihler 33,2 10,1
Temperaturfihler ) 2,3 1,1
Vektorfahnen, I 14,2 4
ow 14,6 '
horizontale Richtung 20,3 6,1
vertikale Richtung 21,6 : 14,2
Geschwindigkeit 28,5 26,3
Luftdruck 0,14 2,5
Niederschlag 0,9 1,0
Strahlungsbilanzmesser (Ein- und Ausstrahlung) 0,6 1,1
MIS ' 0,25 2,3

Tab. 7/2: Mittlere Ausfallraten der meteorologischen Instrumente und des MIS

Die gegeniiber fritheren Jahren erhdhten Ausfdlle der Taupunktfilhler und Vektorfahnen entstan-
den wadhrend der Sanierung der Verkabelung am Mast und wahrend eines Ausfalles des Fahrkorbs.
Die Sanierungsarbeiten bzw, die Stdrung gestatteten keine so intensive Wartung der Sensoren,

wie sie sonst durchgefiihrt wird.

Der Erfassungsrechner wurde um einen dritten Impulszdhler erweitert. Dieser zdhlt alle inner-
halb des 10-min-MeBintervalles einlaufenden Impulse. Am Ende des MeBintervalles wird die Im-
pulsrate mit einer Gleichung 3. Grades in eine physikalische GrdpBe umgerechnet und der Zahler
wieder auf Null gesetzt. Zundchst wird damit der mit einer Wippe gemessene Niederschlag er-

faBt.

Zur Vermeidung von Blitzschaden, wie sie 1983 auftraten, wurden sowohl die Schnittstelle MeB-

mast - Rechner als auch die Datenfernleitungen vom Rechner zu den Sichtgerdten mit einem
Blitzschutz versehen (s. Abb., 7/1). Dieser wurde von HDI gemaB den Anforderungen an den
Blitzschutz entwickelt. Eine in der Datenleitung induzierte Uberspannung wird wihrend des

Spannungsaufbaues iiber eine Uberspannungsschutzdiode (D) gegen Erde abgeleitet. Ist die Span-
nung grofBer als 90 V, so erfolgt die Ableitung iber einen edelgasgefiillten Uberspannungsab-

leiter (8). Der zwischengeschaltete Widerstand (R) wirkt wie eine Schmelzsicherung.
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Datenfernleitung Rechneranschlup
R
S D
L
Abb. 7/1: Uberspannungsschutz fiir Datenfernleitungen

7.2.2 MeBeinrichtung

Die bisher eingesetzten Widerstandsthermometer (2 x Pt 100 in Brilickenschaltung (s. Abb. 7/2))
wurden gegen Widerstandsthermometer in Vierleiterschaltung ausgetauscht. Die durch unter-
schiedliches Altern der zwei Pt-100-Sensoren im Doppel-Pt-100 verursachte Nichtlinearitat der
Kalibrierkurve wird dadurch vermieden, wahrend die hohere Empfindlichkeit der Briickenschal-

tung bei den heute verfligbaren empfindlichen Voltmetern nicht mehr erforderlich ist.

t
IC Konstantstrom
UA
UA Ausgangsspannung
) + Rigg Widerstand (100 Q)

Rt Widerstand (Pt 100)

Briickenschaltung Vierleiterschaltung
(2 x Pt 100) (1 x Pt 100)

Abb., 7/2: Schaltbilder des Widerstandsthermometers

Um die Frage zu beantworten, ob die Niederschlagsmessungen durch den vom "alten" MeBfeld ca.
20 m entfernten Wald beeinfluft wurden, wurde in ca. 40 m Entfernung vom Waldrand ein "neues"

Niederschlagsmepfeld aufgebaut.

Die monatlichen Niederschldge von 1984, berechnet jeweils aus den tdglichen Messungen mit der
Sammelkanne (nach Hellmann), sind in Tab. 7/3 eingetragen. Der jdhrliche Unterschied zwischen
beiden Mepfeldern betrdgt 0,7 %. Beli einem durchschnittlichen MeBfehler von + 0,1 mm pro Mes-
sung mit der Sammelkanne sind die Differenzen zwischen beiden MeBfeldern bei insgesamt 192
Tagen mit Niederschlag nicht signifikant. Ein groBerer EinfluB des Waldes auf die Messung am
"alten" MeBfeld kann nicht festgestellt werden.
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MeBwert im Differenz
Monat Anzahl der Tage mit MeBfeld abs, Fehler
Niederschlag alt neu neu - alt
Dez 14 35,2 35,5 + 1,18 0,3
Jan 21 94,5 95,6 + 1,45 1
Feb 16 70,3 71,2 + 1,26 0,
Mdrz 10 19,2 19,6 + 1,00 ,
Apr 11 44,7 45,0 + 1,05 ,3
Mai 22 1121 113,0 + 1,48 ,
Jun 17 52,6 52,7 + 1,30 ,
Jul 14 59,9 60,4 + 1,18 0,
Aug 14 41,3 41,4 + 1,18 0,1
Sep 18 17,1 117,0 + 1,34 - 0,
okt 18 43,1 43,1 + 1,34 ,
Nov 17 56,2 57,1 + 1,30 ,
Summe 192 746,2 751,6 + 4,38 5,4

'

Tab. 7/3: Monatliche Niederschldge 1984 in mm

7.3 Doppler-SODAR
W. Hibschmann, P. Thomas
7.3.1 Allgemeines

Ein Doppler-SODAR (Sonic Detection and Ranging) arbeitet nach dem Prinzip des Echolotes. Kur-
ze horbare Schallimpulse werden geblindelt in die Atmosphdre abgestrahlt. Aus jeder Ho6he wird
ein geringer Bruchteil der Schallenergie zurilickgestreut und wieder empfangen. Die Frequenz
des empfangenen Signals ist gegen die Sendefrequenz auf Grund der Bewegung des Streuvolumens-
verschoben (Dopplereffekt). Aus der Laufzeit, Intensitdt und der Frequenzverschiebung des zu-
riickgestreuten Schalls werden die HOhenprofile von Riickstreuamplitude, Windgeschwindigkeit,

Windrichtung und Standardabweichung der vertikalen Windgeschwindigkeit bestimmt.

Der im Auftrag der VGB - Kraftwerkstechnik GmbH, Essen (Vereinigung der GroBkraftwerksbetrei-
ber) durchgefithrte Test zweier Doppler-SODAR-Gerdte wurde Ende 1983 mit dem Test des SODAR-B2
(Typ AO der Firma Remtech) abgeschlossen. Uber den Betrieb dieses Gerdtes wurde bereits im
Jahresbericht 1983 der HS (21) berichtet; die Auswertung der MeBdaten schlieBt sich im fol-
genden an., Seit Oktober 1984 steht HS/M wieder ein Gerdt dieses Typs zur Verfligung. Der seit-
herige Betrieb und die gesammelten MeBdaten bestdtigen im wesentlichen die bisherigen Erfah-

rungen.
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7.3.2 Vergleich der MeBwerte vom Mast und vom SODAR-B2

Die MeBwerte wurden sowohl direkt als auch statistisch miteinander verglichen. Zum direkten
Vergleich werden beispielhaft die Windgeschwindigkeit u und die Standardabweichung g, aus 100
m HOhe als Zeitreihe liber 24 h in der Abb. 7/3 dargestellt. Es handelt sich um Zeitreihen vom
24.05.1983. An diesem Tag regnete es zeitweise. Die Standardabweichung . der vertikalen
Windgeschwindigkeit, die das SODAR unmittelbar liefert, wurde fiir den Mast angenahert berech-

net:

¢ = u tan o
W ¢
- u: Mittelwert der horizontalen Windgeschwindigkeit, gemessen mit Schalensternanemometern,

- 0¢: Mittelwert der vertikalen Windrichtung, gemessen mit Vektorfahne.

Der statistische Vergleich wurde mit Hilfe der linearen Regressionsanalyse durchgefiihrt. 1In
den Abbn. 7/4 und 7/5 sind als Beispiel die Punktwolken der Wertepaare der Windgeschwindig-
keit u und der Standardabweichung Oy der HOhe 100 m und die daraus berechneten Regressionsge-
raden des Zeitabschnittes 6. Mai bis 5. August 1983 dargestellt, In Tab. 7/4 sind fir densel-
ben Zeitraum die Ergebnisse der Regressionsanalyse zusammengestellt., Die Standardabweichung
G der horizontalen Windrichtung wurde, ebenso wie ow, am Mast mittels Vektorfahnen gemessen,

O¢ wird fir das SODAR angendhert berechnet:
0@ = arc tan (ow/u)

- Ot Mittelwert der Standardabweichung der vertikalen Windgeschwindigkeit,

- u: Mittelwert der horizontalen Windgeschwindigkeit,

Aus dem direkten Datenvergleich sowie aus der Regressionsanalyse wurden folgende Schliisse ge-

zogen:

- Die vom SODAR gelieferten Daten werden von atmosphidrischen Bedingungen beeinfluBt; sie wei-
chen daher gelegentlich stark von den am Mast gemessenen ab. Sie werden allerdings auch
nicht - wie das bei den Mastwerten geschieht - durch Plausibilitdtspriifungen in der DV-An-
lage oder durch Kontrolle am Bildschirm iiberpriift, wobei fehlerhafte MeBwerte verworfen
werden.

- Die Windrichtung 6 wird in allen HBhen zuverldssig gemessen.

- Die mit dem SODAR gemessene Windgeschwindigkeit u ist im Mittel kleiner als die am Mast ge-

messene; die Unterschiede nehmen mit steigender Hohe ab.
- In 60 m HOhe ist der MeBwert des u durch den benachbarten Wald teilweise beeintrachtigt.
- Ab 80 m HOhe wird u zuverldssig gemessen,

-9, ist weniger gut korreliert; der Korrelationskoeffizient der HShe 100 m ist meist groBer

als in der H6he 160 m.

i

Die GroBen G¢ und 9 sind nur schwach korreliert.
Abb. 7/6 zeigt die Verfligbarkeit der SODAR-Daten in Abhdngigkeit von der HOhe wahrend des
einjdhrigen Testbetriebes; sie bezieht sich nur auf Zeiten, in denen das SODAR in Betrieb
war. Die geringste Ausfallrate hat die Riickstreuamplitude Aw' denn fir diese MeBgrdBe 1ist

keine Spektralanalyse notig. Es folgen Windrichtung und -geschwindigkeit und die Standardab-
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Abb. 7/3: Zeitreihen der Windgeschwindigkeit u und der Standardabweichung ¢ jeweils
aus 100 m HShe am 24.5.83 w
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abb. 7/4: Wertepaare des u in 100 m HOGhe in m/s Abb. 7/5: Wertepaare des Ow in 100 m HOhe
in cm/s
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100
807 A
Y ¢ Vvertikale Rilckstreuamplitude
Verfilig- ) . . . \
601 barkeit 0,u Windrichtung und -geschwindigkeit
1 in % W Standardabweichung der vertikalen
Windgeschwindigkeit
40 o, Standardabweichung der horizonta-
len Windrichtung
204
T Hohe in m
0 T T T —
100 200 300 400
Abb. 7/6: Verfligbarkeit der SODAR-Daten
weichungen . und O Das Maximum der Verfligbarkeit der direkten meteorologischen MeBwerte
liegt in den MeBhdhen 100 m bis 140 m, Tab. 7/5 zeigt vergleichend die Ausfallraten des SODAR
und der Mastinstrumente des KfK. Letztere beziehen sich auf die Jahre 1976 -~ 1982 und sind
unabhingig von der H8he. Wahrend die Windrichtung und -geschwindigkeit von Mastinstrumenten

seltener auffallen als beim SODAR, sind die Ausfallraten der Standardabweichungen Oye O und

6, in der Hohe 100 m bei beiden Instrumenten etwa gleich grof.

P

[}
Hohe 60 m 80 m 100 m 160 m 200 m
B in m/s 1,9 1,4 1,2 1,0 0,9 Windge-
0,59 0,74 0,76 0,81 0,84 schwindig-
0,69 0,78 0,82 0,85 0,86 keit u
B in Grad 3 4 3 7 12 ' Wind-
0,96 0,97 0,97 0,96 0,95 richtung ©
| R 0,95 0,96 0,96 0,96 0,96
!
; B in cm/s 4 11
1,02 0,78 o,
5 0,72 0,65
|
; B in Grad 4,7 4,0
| 0,22 0,25 5
| 0,32 0,36
! B in Grad 6,0 4,5
i 0,07 0,10 Sy
R 0,22 0,30
Tab. 7/4: Lineare Regression der Mast- und SODAR-Daten, Zeitraum 6. Mai bis 5. August 1983

Yy = AX + B
y: 10-min-Mittelwerte am Mast; x: 10-min-Mittelwerte des SODAR;

R: Korrelationskoeffizient
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MeBgroBe S OD AR Mast
60 m 100 m 200 m

Windrichtung 20 11 20 0,3

Windgeschwindigkeit

Oy und o(P 21 10 24 11

N 26 13 26 11

Tab. 7/5: Vergleich der Ausfallraten der MeBwerte von SODAR und Mast in %

7.3.3 Bestimmung der Ausbreitungskategorie aus Mefdaten des SODAR-R

Die Ausbreitungskategorie (nach Pasquill mit den Buchstaben A bis F bezeichnet) kann mit Hil-
fe verschiedener Verfahren bestimmt werden. Dabei werden meteorologische Parameter benutzt,
welche die atmosphdrische Turbulenz mehr oder weniger direkt charakterisieren. Vorbedingung
flir die Vergleichbarkeit der Verfahren ist deren "statistische Aquivalenz", d. h. im Ver-
gleichszeitraum liefern alle Verfahren die anndhernd gleiche Hiufigkeit der einzelnen Aus-
breitungskategorien. Als zuverlissigstes Verfahren kann die Kategorienbestimmung nach G@ an-
gesehen werden; denn 0@ ist eine direkte MeBgroBe der atmosphirischen Turbulenz. Flir das
SODAR-R wurde ein Verfahren entwickelt, welches neben dem °¢ aus 100 m HOhe das Vertikalpro-

fil der Rlickstreuamplitude A, der vertikal gerichteten Antenne verwendet.
Zundchst wird das Vertikalprofil des Quotienten

Q(H) = AW(H)/AW(H+20 m)
berechnet,

A {H): 30-min-Mittelwert aus der Hshe H,

0(H) wird berechnet, soweit

A _(H) > 100 mv
w

und
H £ 280 m.

AnschlieBend wird das Maximum Qmax des Q(H)-Profils gesucht. Die Ausbreitungskategorien wer-

den werden mit Hilfe des Grenzwertes Qg folgendermaBen festgelegt:

Qmax < Qg: Die Kategorie ist A, B, C oder D.

max -

Q > Qg: Die Kategorie ist E oder F.

Die Grenze Q wird "statistisch Aquivalent" festgelegt. Dabei wird Qg so gewdhlt, daB die
nach Gw/Vektorfahne bzw. die nach AW/SODAR ermittelte Summe der Haufigkeiten der Ausbrei-
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tungskategorien A bis D im Vergleichszeitraum gleich groB ist. Das heiBt, die Unterscheidung
zwischen 1labil bis neutral einerseits und stabil andererseits wird durch Qg geregelt, An-
B, C, D einerseits und den Kategorien E, F ande-

6 /SODAR
¢

schliefBend wird zwischen den Kategorien A,

rerseits mit Hilfe des GQ/SODAR unterschieden. Die Kategoriengrenzen des werden

wieder "statistisch dquivalent" so festgelegt, daB jede nach c¢/Vektorfahne bzw. nach G¢/SO_
DAR ermittelte Ausbreitungskategorie im Vergleichszeitraum gleichhdufig auftritt. Diese Kate-

goriengrenzen sind in Tab. 7/6 zusammengestellt.

Kategorie F E D C B A Qg

0¢ (Mast, 100 m) 1,5° 3,3° 7,0° 10,5° 14,5°

G¢ (SODAR, 100 m) 6,187 - 10,06° 16,0° 27,0° 1,67
Tab. 7/6: Kategoriengrenzen

Bei diesem Verfahren ist es unvermeidlich, daB mit dem SODAR-R gelegentlich eine andere Aus-
breitungskategorie bestimmt wird als vom ¢ _/Mast her vorgegeben, Es wurde nun ausgewdhlt, wie
haufig die nach beiden Schemata bestimmten Kategorien ibereinstimmen, wie hdufig sie sich um

1 Stufe, um 2 Stufen und mehr unterscheiden.

Schema Korrelations- Ubereinstimmende Kategorienabweichung Kategorienabweichung
koeffizient Kategorien 1 Stufe 2 Stufen

g ' 0,88 72 % 27 % 1 %
TG/u 0,82 59 % 37 % 4 %
SB/u 0,68 47 % 41 % 12 %
°¢/Aw 0,71 46 % 43 % 1M %

Tab. 7/7: Korrelationskoeffizient und Hdufigkeit von ibereinstimmenden bzw. abweichenden

Kategorien verschiedener Schemata in bezug auf das Gw—Vektorfahne~Schema
Ogt Standardabweichung der horizontalen Windrichtung (vVektorfahne),
" TG/u: Temperaturgradient und Windgeschwindigkeit {(Anemometer),
SB/u: Strahlungsbilanz und Windgeschwindigkeit (Anemometer),
Ow/Aw: Standardabweichung der vertikalen Windrichtung und Profil der Riickstreuamplitude

( SODAR)

Das Ergebnis ist in Tab. 7/7 zusammengefaBt und den Ergebnissen anderer Schemata gegeniliberge-
stellt, die im KfK Anwendung finden. Die Zahlen der Vergleichsschemata beziehen sich auf den

5jdhrigen Zeitraum 1973 - 1977. Je zwei dieser Vergleichsschemata werden auch im Entwurf ei-
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ner KTA-Regel iliber die meteorologische Instrumentierung von Kernkraftwerken vorgeschlagen.
Zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten wurden den Kategorien A bis F die Zahlen 1 bis 6
zugeordnet, Das ¢ /Aw—Schema ist nach Tab. 7/7 etwa vergleichbar mit dem SB/u-Schema. Bei den
in Tab. 7/7 aufgefiilhrten Vergleichsschemata ist zu beachten, daB es sich beim Mast um kon-
trollierte Daten handelt, wie bereits in Kap. 7.3.2 ausgefilhrt. Eine laufende Uberpriifung der

SODAR-Daten am Bildschirm fand nicht statt.

7.4 Tetroonfliige und Tracerexperimente
S. Vogt, P. Thomas
7.4.1 MeBkampagnen

Im Jahr 1984 wurden wdhrend vier Mefkampagnen insgesamt 33 Tetroons verfolgt (s. Tab. 7/8).
Die Verfolgung der Tetroons libernahm das Radar WF 100-4 des Deutschen Wetterdienstes aus Es-
sen, Diese Zusammenarbeit hat sich bewdhrt. Es war erstmals mdglich, zwei'MeBkampagnen im

Ausland durchzufiihren.
Wahrend aller MeBkampagnen fanden gleichzeitig Tracerversuche mit SF6 statt, und zwar am

- 29. Mdrz 1984 zusammen mit der Gemeinsamen Forschungsstelle (GFS) Ispra,
- 4, und 5. Juni 1984 durch das Forschungszentrum Riso,

- 6.,
~ 10. Oktober 1984 zusammen mit der GFS Ispra.

7. und 9., September 1984 durch die GFS Ispra,

7.4.1.1 Tetroonfliige und Tracerexperiment in der Umgebung des KfK

Am 29. Marz 1984 fand in Zusammenarbeit mit der GFS Ispra das zweite mesoskalige Experiment
statt, bei dem Tracer und Tetroons gleichzeitig eingesetzt wurden. Die Versuchsbedingungen
entsprachen weitgehend denjenigen des ersten Experimentes vom 27. April 1983 (20). Bei dem

Versuch von 1984 wurden die Probenahmestellen auf den drei Kreisbdgen verdichtet, die 2Zahl
der Sammelperioden auf sieben erhoht und nur noch automatische Sammler eingesetzt. Es wurden
vier mit Transpondern ausgeriistete Tetroons verfolgt, deren Verfolgungsreichweite zwischen 23
km und 78 km lag. Die gemessene Verteilung der Konzentration und der Transportrichtung sind
beispielhaft von Periode 7 in Abb., 7/7 dargestellt, Abb. 7/8 zeigt die mit Tetroons gemesse-

nen Trajektorien.

7.4.1.2 Tetroonfllige beim Oresund-Experiment/Schweden

Die Oresund-MeBkampagne fand Anfang Juni 1984 in Silidschweden in der Nihe des Kernkraftwerkes
Barsebdck statt. Es war ein breit angelegter meteorologischer GroBversuch, die Strdmungs- und
Ausbreitungsverhédltnisse im Gebiet Kopenhagen, Malmo, Landskrona zu untersuchen., Neun Tracer-

versuche mit SF_. dienten dazu, die Ausbreitungsverhdltnisse iliber warmem Land und kaltem Was-

ser experimenteil zu erfassen. Die mesoskaligen Strdmungsverhdltnisse wurden mit unseren Te-
troonflligen, sechs Doppler-SODAR-Gerdten, vier Struktursonden, zwei Fesselballonsystemen,
zwb1lf meteorologischen Masten, einem MeBflugzeug und zwei Schiffen untersucht. An vier Tagen
wurden insgesamt zwdlf Tetroons verfolgt. An den beiden ersten Tagen kamen Transponder zum

Einsatz, Die mittlere Reichweite betrug hierbei 68 km. Mit passiven Reflektoren betrug die
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Nr. des Start- Startzeit mittlere mittlere mittlere Radarkontakt ging Ortung mity
Tetroon platz Wind- Ge- FlughChe verloren bei mit
rich- schwin- bzw. HSohen- Entfer- Flugzeit
tung1) digkeit bereichZ) nung
in MEZ in Grad in m/s in m in km in h:min

MIB401 Min- 29.3. 8:00 228 12,1 300 78 1:50 TOO43)
MIB402 feld/ 29.3. 10:00 241 14,6 600 23 0:32 TOO7
MI8403 Pfalz 29.3. 11:00 246 12,8 400 46 1:04 T027
MI8405 " 29.3. 13:30 260 8,3 350 53 1:34 T024
HX8401 Herx- 11.4. 9:00 14 6,3 700 42 1:53 Reflektor
HX8402 heim/ 11.4. 11:00 351 4,8 700-1600 33 1:55 "
HX8403 Pfalz 11.4. 13:00 325 3,0 400 12 1:10 "
Bb8401 Barse- 4.6. 10:00 115 17,3 700 68 1:05 TO04
Bb8402 back/ 4.6, 11:00 109 16,8 800 62 1:03 T024
Bb8403 Schweden 4.6, 12:35 105 17,8 650 63 1:00 T031
Bb8404 Kern- 5.6. 9:38 97 13,7 500 60 1:12 T011
Bb8405 kraft- 5.6. 11:05 93 14,9 700 56 1:02 TOOS5
Bb8406 werk 5.6. 12:35 103 16,4 750 96 1:38 T022
Bb8407 " 7.6, 15:07 36 10,3 650 40 1:07 Reflektor
Bb8408 " 7.6. 16:25 2 10,2 650 48 1:2 "
Bb8409 " 7.6. 18:02 57 12,3 400 49 1:08 "
Bb8410 " 8.6. 9:55 34 9,5 700 65 2:01 "
Bb8411 " 8.6. 11:55 30 7,1 700 47 1:43 "
Bb8412 " 8.6. 13:55 21 8,9 800 59 1:57 "
BRAB8401 Versuchs- 6.9. 20:30 220 6,0 -50...+136 6,1 0:18 TO30
BRA8402 reaktor 6.9. 21:00 217 7,0 -50...+163 2,9 0:07 TO36
BRAB403 Brasi- 6.9. 21:30 228 6,8 ~-60...+432 6,8 0:21 TO040
BRAB404 mone/ 6.9, 22:15 213 7,6 -47...+1079 27,0 1:01 T041
BRAB405 Ttalien 7.9. 23:15 162 2,5 -77...-66 0,7 0:05 TO17
BRAB406 " 7.9. 23:45 136 2,3 -76...-58 0,2 0:02 TO10
BRAB407 " 9.9. 22:55 190 4,6 -54...420 2,8 0:10 TO38
BRA8408 " 9.9, 23:20 203 6,3 -65...-484 9,8 0:26 TO39
BRAB409 9.9. 24:00 201 5,5 -71...-118 9,7 0:30 T034
BRA8410 10.9. 1:00 196 5,6 -64...-77 5,6 0:18, TO025
ST8401 bei 9.10. 8:00 206 7,8 200 15 0:34 T039
Staufen
ST8402 bei 10.10, 10:00 190 1,4 225 4,4 0:51 T044
ST8403 Kandern 10,10 12:00 320 1,7 300 20 3:14 TO38

1)
2)

3)Nr. des Transponders

berechnet aus der Flugbahn

bezogen auf die HOhe des Radar-Standortes

Tab, 7/8: Tetroonfliige im Jahre 1984
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Abb. 7/8:

Mit Tetroons gemessene Trajektorien vom 29.3.1984
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Reichweite im Mittel 51 km. Abb. 7/9 zeigt die am 4.6.1984 gemessenen Trajektorien. Die aus
den Trajektorien bestimmten Oy entsprechen denjenigen der Karlsruher Tracerversuche mit 160 m

und 195 m Quellhdhe bei den Kategorien C bis D.
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Abb. 7/9: Tetroontrajektorien am 4.6.1984

7.4.1.3 Tetroonfliige bei Brasimone/Italien

Eine weitere MeBkampagne fand Anfang September 1984 im Apennin zwischen Bologna und Florenz
statt. 2Ziel dieses Experiments war die experimentelle Untersuchung der n&chtlichen Kaltluft-
strémung 1in einem engen Gebirgstal. Das erforderte eine neue Tetroonverfolgungstechnik. Es
interessierte keine lange Verfolgungsstrecke, sondern eine Flughthe von weniger als 50 m iiber
Grund. Wie der Tab. 7/8 und der Abb. 7/10 2zu entnehmen ist, flogen die Tetroons meist unter-
halb des Radarstandortes. Abb. 7/11 zeigt die auf eine Landkarte projizierten Trajektorien am
9.09.1984. An diesem Tag bildete sich die erwartete Kaltluftstrdmung talabwirts iber die

Staumauer des Bacino del Brasimone aus.

7.4.1.4 Tetroonfllige im Silidschwarzwald

In Zusammenarbeit mit der Landesanstalt fiir Umweltschutz und der GFS Ispra wurde im Oktober
1984 eine MeBkampagne bei Staufen/Mlinstertal durchgefihrt. W&hrend der vorgesehenen Experi-
mentiertage wehte der Wind entweder parallel zum westlichen Schwarzwaldrand, oder es war na-
hezu windstill mit wechselnden Windrichtungen (s. Tab. 7/8). Die Analyse der Ausbreitungsver-

hdltnisse in Zusammenarbeit mit der GFS dauert noch an.
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7.5 Wechselwirkungen zwischen Kihlturm- und Abgasfahnen

K. Nester, H. Verenkotte

Moderne Warmekraftwerke sind meist mit Napkiihltiirmen ausgeriistet. Bei Abstdnden von einigen

100 m zwischen Kihlturm und Kamin treten Wechselwirkungen zwischen den Fahnen beider Quellen

auf. Zwei Haupteinfliisse sind dabei zu unterscheiden:

1. Der Aufstieg und die Ausbreitung der Abgasfahne werden durch die in der Kihlturmfahne

vorhandene Querzirkulation (Doppelwirbel) dynamisch beeinfluBt.

2. Die chemischen Reaktionen in der Rauchgasfahne werden durch die hdhere Temperatur und

Feuchte in der Kihlturmfahne sowie durch die vorhandenen Tropfchen modifiziert.

7.5.1 Simulation der dynamischen Wechselwirkung im Windkanal

Messung der dynamischen Wechselwirkung wurden Windkanalversuche durchgefiihrt. Es wurden

Zur
verschiedene geometrische Anordnungen von Kithlturm (H = 140 m) und Kamin (H = 200 m) unter-
sucht. Um den Auftrieb des Klihlturmschwadens zu simulieren, wurde aus dem Kihlturm reines He-

lium abgegeben. Um eine Windgeschwindigkeit in der Natur von ug = 7 m/s nachzubilden, wurde

die Geschwindigkeit im Windkanal auf ug = 0,85 m/s abgesenkt. ug ist dabei die Geschwindig-

keit an der Obergrenze der Grenzschicht. Die Abgasfahne wurde durch Zugabe von 10 bis 50 %

SF6 meBbar gemacht.




— 228 —

Der Stackfaktor ist wie folgt definiert:

Stackfaktor = —— (m °)

c = normierte Abgaskonzentration an der MeBstelle
(gemessene Tracerkonzentration/Tracerkonzentration im Kamin)
u = Windgeschwindigkeit in 420 m HOhe in m/s

Q = Abgas-Volumenstrom in m3/s

Die Abb., 7/12 zeigt Linien gleichen Stackfaktors in Querschnitten der Abgasfahne flir den Fall
eines Abstandes von 200 m zwischen Kithlturm und Kamin (y-Richtung). Die Strdmung verlauft
senkrecht zur Verbindungslinie zwischen beiden Quellen. In 1 km Entfernung vom Kamin ist zu
erkennen, daB die Abgasfahne durch den Doppelwirbel der Kihlturmfahne sowohl zum Boden als
auch zum Klhlturm hin versetzt wird. 1Im Abstand von 2 km ist bereits ein Teil der Abgasfahne
in die Kiihlturmfahne eingesaugt worden. Die Lage des Konzentrationsmaximums liegt zwischen
Kamin und Kiihlturm. Eine stark vertikal gestreckte Abgasfahne wurde in 3 km Entfernung gemes-
sen., Trotz dieser groBen vertikalen Ausdehnung wurde noch eine relativ hohe Konzentration am

Boden gefunden.

7.5.2° Simulation der heterogenen Sulfatbildung

Zur theoretischen Behandlung des Problems wurde das Modell WALKURE-C entwickelt. Es enthdlt
neben den thermodynamischen Gleichungen auch Ansdtze zur Simulation der Bildung von Sulfat,
und zwar sowohl der homogenen (in der Gasphase) als auch der heterogenen Sulfatbildung (auf
Partikeln wund in Tropfchen). Die Ansdtze fiir die Gleichungen der heterogenen Sulfatbildung
wurden aus Experimenten des LAF 1 abgeleitet. Zur Beurteilung des Einflusses der Kilhlturm-

fahne auf die chemischen Prozesse in der Abgasfahne wurden zwei Fidlle untersucht:

a) Kamin ohne Kithlturm (Referenzfall)

b) Kamin im Kihlturm,
Der Fall b) liefert den maximalen Effekt bezliglich der chemischen Umwandlungsprozesse. Die
Emissionen des Kamins wurden sowohl fir ein Kraftwerk mit als auch ohne NaBentschwefelung be-

rechnet,

Es wurden zwei Wetterlagen zugrundegelegt:

Wetterlage Feuchte Lange der sichtbaren Einstrahlung Schichtung der Atmosphire
Kihlturmfahne
hoch (85 %) 4,6 km gering neutral
II gering (55 %) 0,2 km stark leicht labil

Der EinfluB der NaBentschwefelung (NE) auf die heterogene Sulfatbildungsrate unter dem Ein-
fluB der Kiihlturmfahne ist in Abb. 7/13 oben dargestellt. Ohne NE und bei hoher Feuchte in
der Atmosphare (Wetterlage I) ist bis etwa 400 m Entfernung von der Quelle die Bildungsrate
von Sulfat hoher als mit NE., In diesem Bereich dominiert die hdhere SOZ—Konzentration. Mit
zunehmender Sulfatbildung geht die Rate besonders am Rande der Fahne zuriick. Dies ist im Fall

ohne NE stdrker ausgeprdgt als im Fall mit NE, Dadurch schneiden sich die Kurven der beiden
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Abb. 7/12: Linien gleichen Stackfaktors (in 10_6 m_z) in Entfernungen von 1 bis 3 km
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Abb, 7/13: Sulfatbildungsrate (oben) und -gehalt {(unten) in der Abluftfahne mit
und ohne NaBentschwefelung (NE)

Bildungsraten. Der weitere Verlauf beider Kurven ist dhnlich, Durch die Aufldsung des
Schwadens ab 4,6 km Entfernung vom Kilhlturm geht die Sulfatbildungsrate in beiden Fdllen er-
heblich zuriick. Die verbleibenden Partikel haben groftenteils den Sattigungswert fir Sulfat
erreicht. Mit Anndherung der Feuchte in der Fahne an den Umgebungswert geht die Bildungsrate

gegen Null,

Im Fall ohne NE geniigte die anfinglich h8here Bildungsrate, um einen etwa 17 % hoheren Sul-
fatgehalt in 5 km Entfernung zu erzielen (s. Abb. 7/13 unten). Nach Aufldsung des Schwadens
steigt der Sulfatgehalt in den Fahnen beider Falle noch solange an, bis auf Grund abnehmender

Feuchte in der Fahne der Sattigungswert erreicht ist.

Bei Wetterlage II (trocken) unterscheiden sich die Bildungsraten mit und ohne NE erheblich.
Auf Grund der hohen Feuchte mit NE ist die Bildungsrate von Sulfat in Quellndhe wesentlich
gr8Ber als ohne NE. Die kurze Zeit hoher Bildungsrate in Quellnidhe geniigt, daB das Sulfat auf

den Partikeln den Grenzwert entsprechend der Umgebungsfeuchte erreicht bzw. liberschreitet.

Ohne NE liefert die Kilhlturmfahne nur einen geringen Beitrag zur Sulfatbildung, da sie sich
bereits vor der intensiven Mischung beider Fahnen aufgel8st hat. Dadurch sinkt die Sulfatbil-
dungsrate wesentlich langsamer ab als mit NE. Auf Grund der anfanglich hdheren Bildungsrate

mit NE ist der Sulfatgehalt in 5 km Entfernung etwa um den Faktor 1,3 groBer als ohne NE. Da
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der Sattigungswert entsprechend der Umgebungsfeuchte bei 1,82 liegt, wird der Sulfatgehalt in

der Fahne noch iber 5 km hinaus langsam bis zum S3attigungswert ansteigen.

Ein wichtiges Ergebnis der Rechnungen ist der pH-Wert der Tropfchen bei Mischung der Abgas-
fahne mit der Kiihlturmfahne. Er liegt im wesentlichen zwischen 2,5 und 3,5. Nach Mischung
beider Fahnen dndert er sich nur noch wenig. Bis auf die direkte Quellndhe sind die Unter-

schiede mit und ohne NE nur unwesentlich.

7.6 Methodologie der Unfallfolgenermittlung
P. Wittek

Im Rahmen des von der Europdischen Gemeinschaft gefdrderten Forschungsvorhabens "Methodology
for evaluating the radiological consequences of radioactive effluents released in accidents"”
werden die in (21) aufgelisteten Projekte bilateral vom NRPB (National Radiological Protec-
tion Board, U. K.) und vom KfK (HS und INR) bearbeitet. Im folgenden wird iliber einige neuere

Ergebnisse berichtet,

7.6.1 Atmosphdrische Ausbreitung unter Berilicksichtigung der Topographie
7.6.1.1 Topographische Klassifizierung der Standorte kerntechnischer Anlagen
Ein Gebiet erscheint um so komplexer, je dichter Hohenzlige und Tdler aufeinanderfolgen. Eine

objektive Charakterisierung des Grades der orographischen Komplexitdt eines Geldndes ist not-
wendig, um meteorologische GroBen wie W%pdrichtungsfluktuation oder Ausbreitungsparameter
(Gy, oz) zuordnen zu kdnnen. Dies wird erreicht durch a) die Definition eines Geldndevaria-
tionskoeffizienten oder b) die Beschreibung der Orographie mittels kumulativer Haufigkeits-

verteilung der Steigungswinkel.

Der Gelandevariationskoeffizient wird gebildet, indem die Varianz der Hohendifferenzen zwi-
schen den Aufpunkten (im Beispiel 14 400 Aufpunkte) und dem Standort ins Verhdltnis gesetzt
wird zu einer charakteristischen Lange. Die charakteristische L&nge ergibt sich aus dem lich-
ten Abstand zwischen den Bergmassiven in definierten HOhen. Fir die Methode b) werden die
Steigungswinkel zwischen den HOhen von 252 Punkten im Geldnde innerhalb einer Zone mit 30 km
Radius und dem Standort ermittelt. Als Kennzahl gilt der Winkel, bel dem das 75. Perzentil
erreicht bzw, {berschritten wird. In Abb. 7/14 werden die Ergebnisse beider Methoden in Form
einer Rangordnung nach Komplexitdt des Geldndes gegeniibergestellt. Die Komplexitdt nimmt mit
wachsender Rangnummer ab. Demnach sind die Standorte Borken und Mlilheim-K&rlich als gebirgig,

die Standorte Kriimmel bis Esenshamm als flach einzustufen.

Unterschiede der Rangfolge resultieren daraus, daB die Varianzmethode durch die 14 400 Auf-
punkte das gesamte Geldnde gleichmdfig bewertet, widhrend die Steigungswinkelmethode die
nachste Umgebung des Standortes stdrker gewichtet, da die Zahl der Geldndepunkte in Standort-
ndhe groBer ais in Standortferne gewdhlt wurde. Die Methode b) liefert trotz der wesentlich
geringeren Zahl der Aufpunkte eine dhnliche Rangordnung wie a), d. h. auch bei unvollstandi-

gen Daten liber ein Geldnde 1dBt sich eine solche Klassifizierung vornehmen.




— 232 —

g LANLENLENS R AL B O DL LA LA AL B AL LA ML | rrTyTTng T """.
g ] J
Mo
— L i L E
3 24 | BAUNSBUETTEL - 21 & BAUHSBUETTEL ]
" ESENSHRHH . 3 ESENSHANN
] EXXON, L JNGEN 4 3 EXXOH, LIWGEN ]
© L KRUEMHEL | KRUEHHEL .
® 20 | BROKDORF i BRBUDORF 4
' ENSLAND, LINGEN J EHSLARD, LTKGER
:&3 s KALKAA i KALKAR A
— | STRDE | STROE ]
% 16 + VAHNUN i VRKRUA .
S CRONAU ] SRBHAY J
HAKR~SCHHEMARU. ] PHILIFPSBURS
b L GUNDRE HHINGEN J [ ]
T 12 PHILIPPSBURG i HRH~ SCHIE AL
2 L HREUPATZ | GUBDRE KA TRGEH
Kl 13AR, BHL ] BIBLIS ]
g - fIBLIS p RLKEH, koA
3 8 | CARFENRHEINF. i WY 4
. ALKEM, HARAY J 19R, 654 ]
0 HECKARMESTHEIN J GRAFENGHE 17 . ]
g GROHNDE . HECKRRUZSTH, ]
o y k- HYHL o GREHMDE .
=] L HUERGAISEN J HUERGASIEN
a BORKEN ] BORKEH ]
E - ] HUELHEIN-H. ]
g O bt L e 0 1R ....“u_l. ) ..“.no bbbt
=) 0 L 8 ie 16 20 0 10 10 . 10
& Variationskoeffizient Steigungswinkel- in Grad
Abb. 7/14: Standortklassifizierung mittels Variationskoeffizient und Steigungswinkel

7.6.1.2 Rechnungen mit dem Unfallfolgenmodell UFOMOD

Die Orographie wird in einfachen Ausbreitungsmodellen berlicksichtigt, indem die urspriing-
liche effektive Fahnenhohe Heff durch die Gelindehdhe korrigiert wird ("SchrotschuBmethode"),
Grundsitzlich wird der Abstand zwischen Erdoberfldche und Fahnenachse verringert., So wird
Heff bei stabiler Schichtung um die Gelidndehdhe reduziert. Falls die Reliefhohe Heff iiber-
steigt, ©bleibt die Fahnenachse 1in 1 m Hdhe iber den Hindernissen. Labile oder neutrale

Schichtung bewirkt eine Verminderung von He um die halbe Geldndehdhe, jedoch hdchstens um

ff
die halbe urspriingliche Fahnenhéhe.

Mit der um die HOhenkorrektur erweiterten Version des Unfallfolgenmodells UFOMOD/B4 (72) wur-
de fiir zwel Freisetzungskategorien (FK1 und FK2) und filir jeweils einen Standort aus den vier
Standortregionen der Deutschen Risikostudie die Zahl der Frithschidden ermittelt. Es gelten da-

bei u. a. folgende Einschrdnkungen:

- Die Aktivitdtsfahne breitet sich geradlinig aus.

- Die Ausbreitungsgeschwindigkeit wird durch orographische Hindernisse nicht beeinfluft.
- Die Fahne Uberwindet grunds&tzlich jedes Hindernis.

- Die Orographie hat auf die Form der Fahne keinen EinfluB.

- Die erhdhte Turbulenz durch die Geldnderauhigkeit wird nicht berlicksichtigt.

Unterschiedliche Zahlen der Frilhschdden ergaben sich nur bei stabiler Schichtung. In Tab. 7/9
sind die Ergebnisse bei jeweils einer vorgegebenen Ausbreitungsrichtung aufgefiihrt. Bei FK1
(Kernschmelzen mit Dampfexplosion) treten ohne HOhenkorrektur keine Friihschaden auf. Dagegen

wird die kritische Schwellendosis flir Frihschdden von 1 Gy bei Beriicksichtigung des Gelidndes
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iberschritten., Bei FK2 (Kernschmelzen mit groBem Leck im Sicherheitsbehidlter) ergeben sich
Erhohungen der Anzahl der Frithschaden bis zu einem Faktor 3. Friihschdden werden nun auch in
groBeren Entfernungen als 20 km berechnet. O0b auf Grund dieser Berechnungsweise ohne Beriick-
sichtigung der erhdhten Turbulenz und dadurch bewirkter Verdlinnung der Aktivitatsfahne Friih-

schdden auch jenseits von 30 km Entfernung auftreten, lieB sich mangels entsprechender HOhen-

daten nicht prifen.

Standort- : Terrain, Variations- Hohenkorrektur Zahl der Friihschdden
region Kurzbe- koeffizient

schreibung FK1 FK2
Oberrheinische durch Berg- 0,6 nein 0 256
Tiefebene ketten

begrenzte ja 7 365

Ebene
siiddeutsche hiigelig, 1.1 nein 0 687
Hochebene wellenformig, - ja <1t 1 110

schwach ausge-

rdgtes FluB-

tal
Norddeutsche gleichfdrmig 0,3 nein ‘ 0 17
Tiefebene ansteigendes ja . 1 160

Geldnde, be-
grenzt durch

einen HGhenzug

Tallage gebirgig 12,5 nein 0 0,6
ja

Tab. 7/9: Anzahl errechneter Friithschiden mit und ohne HShenkorrektur flir ausgewdhlte Wetter-

abldufe mit stabiler Schichtung

7.6.2 Auswahl von Wetterablaufen im Unfallfolgenmodell

Unter einem Wetterablauf versteht man in der Risikostudie die zeitliche Abfolge der stiindlich
gemessenen meteorologischen Parameter. Die reprisentative Auswahl von Wetterabl&ufen ist von
besonderer Bedeutung filir eine realistische Abschdtzung der Schadensfolgen hypothetischer Re-
aktorunfdlle. Ein Wetterablauf wird durch seine Startzeit eindeutig festgelegt. Bei dem bis-
her verwendeten Auswahlverfahren wurde die Startzeit jeweils zyklisch verschoben, wobei aus
dem vorhandenen Wetterdatenkollektiv 115 Wetterabliufe ausgewdhlt wurden. Der Nachteil dieser
Methode liegt darin, daB Wetterabliufe mit besonders hoher Schadensfolge mdglicherweise unbe-
ricksichtigt bleiben, daB ihnen aber andererseits, sofern sie doch berilicksichtigt werden, ei-

ne unangemessen hohe Eintrittswahrscheinlichkeit (nimlich jeweils 0,87 %) zugeordnet wird.

Amerikanische Untersuchungen mit dem CRAC2-Modell (aus dem Modell CRAC der amerikanischen Ri-

sikostudie, WASH-1400, hervorgegangen) haben gezeigt, daB sich dieses Problem durch Auswahl
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der Wetterabliufe auf der Basis von Wetterklassen (Weather-Bin-Technik) 18sen 1i3t. Die An-
wendung von Auswahlschemata, die von NRPB vorgeschlagen wurden, auf die deutsche Risikostudie
zelgt jedoch, daB eine Verbesserung nicht generell erwartet werden kann., Die Erarbeitung ei-

nes eigenen Schemas erscheint daher notwendig,

7.7 Strahlenexposition in der Umgebung des KfK

M. Bdr, 8. Honcu, W. Hiibschmann

'

7.7 Berechnungsgrundlagen

Im Jahr 1984 wurde - entsprechend den "Grundsdtzen fir die Ableitung radioaktiver Stoffe in
die Luft aus dem KfK" vom Mai 1983 - anstatt der Ganzkdrperdosis die effektive Aquivalentdo-
sis (kurz: Effektivdosis) ébgeschétzt. (Dosis und Dosisleistung bedeutet im folgenden Text

stets Aquivalentdosis bzw. Aquivalentdosisleistung.) Die Berechnung der Organdosen folgt der
"Allgemeinen Berechnungsgrundlage flir die Strahlenexposition bei radiocaktiven Ableijitungen mit
der Abluft oder in Oberfldchengewdsser" des BMI, Gemeinsames Ministerialblatt, Ausgabe A, 30,
369 (1979) und 33, 735 (1982). vVon den dort beschriebenen Verfahren und Parametern wird in

folgenden Punkten abgewichen:

- Es werden die durch Experimente des KfK ermittelten Ausbreitungsparameter ¢, und ¢ _ verwen-
Yy z
det.

- Bei der Berechnung des Langzeitausbreitungsfaktors wird eine azimutale Gleichverteilung
nicht der Aktivitdtskonzentration - wie vom BMI empfohlen - sondern der Windrichtung iber
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. TeilkOrperdosen werden nach ICRP 26 gewichtet und flir jeden Expositi-

onspfad zu einer Effektivdosis zusammengefaft,

- Zeitlich ungleichm&Bige Emissionen werden durch Einsetzen einer fiktiven, erhdhten Jahres-

emission beriicksichtigt (s. Kap. 7.7.2).

7.7.1.1 Meteorologische Parameter

Die filir die Ausbreitungsrechnung bendtigten meteorologischen Parameter werden am gOO m hohen
MeBturm gemessen, Filir die Berechnung der Strahlenexposition im Vorjahr (Diagnose) werden die
aktuellen meteorologischen MeBwerte des Vorjahres verwendet. Filir die Vorausberechnung der
Strahlenexposition im Folgejahr (Prognose) wird die vierparametrige meteorologische Statistik
der Jahre 1972 bis 1982 (s. K£fK 3477) zugrunde gelegt. Die Ausbreitungsparameter oy und g,
entsprechen den Ergebnissen der Ausbreitungsversuche im KfK mit Emissionshdhen von 60 m wund
100 m (s. KEK 2775).
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7.7.1.2 Dosisfaktoren

Die Dosisfaktoren, die zur Berechnung der Organ- und der effektiven Aquivalentdosen durch In-
halation, Ingestion und y-Strahlung aus der Abluftfahne bendtigt werden, wurden vom Institut
fiir Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes zur Verfligung gestellt. Die Dosisfaktoren fiir

Inhalation und Ingestion entsprechen bis auf wenige Ausnahmen den in ICRP 30 publizierten.

Die chemische Spezies der Nuklide, die zur Auswahl der Inhalations- und Ingestionsklassen be-
kannt sein muB, wurde entsprechend der Tab. 2 in (2) festgelegt. Die Organdosen und die ef-
fektive Aquivalentdosis durch den Expositionspfad “"y-Strahlung iiber kontaminiertem Boden"
wurden mit Hilfe der von D. C. Kocher verdffentlichten Dosis-Konversionsfaktoren (Health
Phys. 38, 543 (1980)) bestimmt, wobei Dosisbeitrdge durch Tochternuklide mitberlicksichtigt
wurden. Organ- und Effektiv-Dosisfaktoren fir die wichtigsten Nuklide bzw. Nuklidgruppen sind

in Tab. 7/10 aufgelistet,

Expositionspfad Organ Nuklidgruppe |chemische . . Svm? et . Svm?
i ) bzw. Nuklid |Verbindung Dosisfaktor in Bq s y-Dosisfaktor in Ea_g_
N -13 - - 23,5 1073,
Y-Submersion effektiv | Ar-41 - - 27,0 10°;,
) Xe-133 - - 1,1 10
y-Bodenstrahlung* |effektiv  |B-lang alt - 146 107,
B-lang frisch - 4,9 10
=%
Inhalation effektiv a-lang alt Nitrate oder 2,45 10
leicht losliche
Verbindung
B-kurz alt |" 0,12 10_)
B-kurz frisch{Oxide 0,21 10
g-lang alt |" 11,3 101,
g=lang frisch|" 3,9 10
Iunge a-lang alt " 4,12 10°°
g-lang alt |" 79,3 10
B-lang frisch|" 23,5 10
-8
rotes a-lang alt Nitrate oder 3,42 10
Knochenmark leicht 16sliche
Verbindung 12
B-lang alt " 3,5 10_,,
g-lang frisch|Oxide 1,4 10
-8
Knochen- a-lang alt Nitrate oder 42,9 10
oberflédche leicht 18sliche
Verbindung 12
B-lang alt ! 8,6 10_,,
B-lang frisch|" 36,1 10
Ingestion* effektiv  |a-lang alt . |" 0,22 10"
-1
f-kurz alt | 0,08 107y,
B-kurz frischlOxide 0,23 10
-1
g-lang alt [Nitrate oder ago 107"
leicht 16sliche
Verbindung “12
R-lang frisch|Oxide 43 10
Schilddriise| I-131 elementar 7,11 107"
Kleinkind

*pur der zur trockenen Ablagerung der Aktivitdt auf Boden und Pflanze gehdrende Anteil des
Dosisfaktors

**aus Radiological Protection Bulletin, NRPB, No, 54, 9 (Sep. 1983)

Tab, 7/10: Dosisfaktoren
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7.7.1.3 Einteilung der radioaktiven Emissionen in Nuklidgruppen und Einzelnuklide

Im Abluftplan 1985 des KfK sind folgende Nuklidgruppen unterschieden (T1/2 = Halbwertszeit):

a-kurz (AaK) alpha-aktive Aerosole mit T1/2 kleiner als 8 d

o-lang (AaL) alpha-aktive Aerosole mit T1/2 gleich oder groBer als 8 d
B-kurz (ABK) beta-aktive Aerosole mit T”2 kleiner als 8 d

f-lang (ABL) beta-aktive Aerosole mit T1/2 gleich oder dgroBer als 8 d
E radioaktive Edelgase

GK kurzlebige aktivierte Gase

I radioaktives Tod (I-131-Aquivalent).

Im folgenden wird auf die Nuklidzusammensetzung der einzelnen Gruppen eingegangen.
- a-kurz

Die Emission von a-aktiven-Aerosolen mit einer Halbwertszeit unter 8 d ist laut Abluftplan

1985 nicht vorgesehen.
- «=-lang

Es wurde bel allen Emittenten - mit Ausnahme der HDB, der WAK, des IKVT und des IMF I - ange-

nommen, daf die Aktivitdt der Gruppe Aa als Pu-239 abgegeben wird. Das ist eine konservative

L
Annahme, obwohl theoretisch durch Am-241, Pa-231 oder Cf-249 noch geringfiligig hdhere Aquiva-
lentdosen verursacht werden kdnnen. Davon abweichend wurde fir die Emittenten IKVT und IMF I
die Emission von U-238 und filir die WAK und HDB die Emission eines o-aktiven Nuklidgemisches

angenommen, welches sich zu gleichen Teilen aus Pu-238, Pu-239 und Am-241 zusammensetzt.
- B-kurz

Flir die meisten Institute und Reaktoren wird in Gruppe A der kurzlebige Anteil eines B-ak-

BK
tiven Spaltproduktgemisches mit einer Kiihlzeit von O h angenommen; die Halbwertszeit der in

diesem Gemisch beriicksichtigten Nuklide ist jeweils kleiner als 8 Tage.

Von dieser Regelung ausgenommen sind die folgenden Institute, flir die das entsprechende Leit-

nuklid jeweils angegeben wird:

Institut Gebdude-Nr, Leitnuklid
TAK III 351 c1-38
LIT 403/404 F-18
IK ITI 351 (KAZ) Rb-81

- B-lang

Die in Gruppe A zu bericksichtigenden Nuklide sind meist Spaltprodukte, deren Alter die Zu-

BL
sammensetzung bestimmt. Fir die Reaktoren und Institute - mit Ausnahme des IK III/Zyklotron

(hier ist Be-7 bzw. T1-201 Leitnuklid) und des IGT (Leitnuklid: Pu-241) - wurde der langerle-
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bige Anteil eines Spaltproduktgemisches mit 0 h Kilhlzeit (ohne Berlicksichtigung des ., Sr-An-
teils) angenommen. Filir die WAK und HDB wurde die Zusammensetzung eines ldngerlebigen B-akti-
ven Spaltproduktgemisches aus KFK 1945 {ibernommen (Brennstoff-Eigenschaften: auf 3 % U-235
angereichertes Uran, leichtwassermoderierter Reaktor, Abbrand 34 000 Mwd/t Schwermetall,

Kihlzeit 3 Jahre).

Zusidtzlich werden fir alle Emittenten - mit Ausnahme des IK III/Zyklotron und des IGT - 10 %

der Emissionsrate der Gruppe A als Sr-90 berilicksichtigt. Weiterhin werden bei WAK, der Ver-

BL
brennungsanlage HDB, IHCh und TU 10 % der Emissionsrate als Pu-241 beriicksichtigt.

-~ E und GK

Leitnuklid beider Nuklidgruppen ist fir den MZFR Xe-133, flir die WAK Kr-85 {(hier wird zusdtz-
lich 1 Promille der Emissionsrate der Gruppe E als Ar-41 angenommen), fiir das IK III (zZyklo-
tron, KAZ) N-13, und fiir alle anderen Reaktoren und Institute Ar-41. Die Gruppe GK wird mit E

zusammengefaBt, da sie im Vergleich 2zu Gruppe E nur geringfiigige Emissionswerte enthdlt.

- 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
Aktivitat, sondern die Dosis in der Umgebung begrenzt werden soll, wird im Abluftplan das
Tod-131-Aquivalent angegeben. Dicses erzeugt bei einem Kleinkind durch Ingestion ilber den
Luft-Weide-Kuh-Milch-Pfad jeweils die gleiche Schilddriisendosis unabhdngig vom emittierten
Iodisotop. Organisches Iod ist mit 0,01 gewichtet und mit elementarem Iod zusammengefaBt. 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

Flir die Nuklidgruppe E wird Xe-133 als Leitnuklid angenommen; fiir die Gruppen a-lang und B~
lang wird bei KKP I ein Siedewasserreaktor-Aerosolgemisch, bei KKP II ein Druckwasserreaktor-

Aerosolgemisch entsprechend der Empfehlung des BMI angenommen.

7.7.1.4 Dosisberechnungsverfahren

f-Submersions-, Inhalations- und Ingestionsdosen werden als proportional zur Aktivitdtskon-
zentration in der Nahe des Aufpunktes angenommen. Das Berechnungsverfahren flir diese Dosen
bzw. Dosisleistungen ist daher einheitlich. Das Rechenprogramm ISOLA III (KfK 2698) berech-

net und zeichnet die Isolinien fiir gegebene Dosisleistungen.

Das FORTRAN-IV-Rechenprogramm WOLGA 1 (s. KfK 2189) berechnet die yY-Submersionsdosis an Auf-
punkten in der Umgebung mehrerer Emittenten als Summe der Dosisbeitridge der Aktivitidt im

Raum,

Bei den berechneten externen Y- und B-Strahlendosen handelt es sich um Ortsdosen, die am Auf-~
punkt mit einem StrahlenmeBgerdt als zusdtzliche Dosis - zusdtzlich zur natiirlichen Strahlung
an diesem Ort - gemessen worden waren, Zur Ermittlung der Personendosis miilBte demgegeniiber
berlicksichtigt werden, daB sich eine Person nicht die ganze Zeit am selben Ort aufhilt (das
gilt auch fiir die Inhalationsdosis) und daB Gebiude und Kleidung die Strahlung teilweise ab-
schirmen. Qie berechneten Schilddriisendosen kdnnen nur dann entstehen, wenn an dem betreffen-

den Ort Weidewirtschaft mit Klhen betrieben wird und die Milch dieser Kilhe unvermischt von
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Kleinkindern, z. B. in einer der benachbarten Ortschaften, kurz nach der Produktion konsu-

miert wird. Ahnliche Annahmen gelten fiir die berechneten Ingestionsdosen.

7.7.2 Vorausgeschatzte Strahlenexposition auf der Basis des vorldufigen Abluftplanes 1985

Tab. 7/11 enthdlt die auf Grund des vorldufigen Abluftplanes 1985, Fassung vom September
1984, gemeldeten Emissionen. Dieser Abluftplan wurde wegen noch ungekldrter Fragen im Zusam-
menhang mit der Novellierung der Strahlenschutzverordnung von der Genehmigungsbehodrde noch
nicht in Kraft gesetzt; gliltig ist derzeit der hinsichtlich der N-13-Emission des Zyklotrons
modifizierte Abluftplan 1983 (s. KfK 3535).

Nr . Emittent Geb&dude-Nr. Kamin [+ ) E+Gy HTO I c-14
elem
H lang kurz lang
in m MBg GBg GBgq TBq TBq MBg GBgq
1 IGT 317 14 0,4 - 0 - - 40 -
2a IRCh 321 16 0,2 2 0,1 4 15 10 -
2b " 321a 15 0 2 0,19 45 0,037 200 -
2¢c " 341 15 0,2 0,1 0,09 o 5,6 10 -
3 BFE 324/325 12,5 - - - - 0 - 0,1
4a zyklotron 351 36 - 100 1 20 - 3,7 -
4b " " 15 - 200 2 200 3,7 -
4c " " 11 - - 0,1 - - 3,7 -
5 LIT 403/404 10 - 1 0,1 0 0 - 1
6 LAF II 415A/415B 8 - - - - - 20,4 -
7 INR 423 5 - - - 0 1,9 - 0
8 INFP ¥24/5/6,434 10 - - - 0 0,2 - -
9 SNEAK 452 50 7 - 3 7 - 100 -
10 HDB/Betrieb 534 8 0,4 - 0,4 - 0,04 - -
11 " Verbr.Anl. 536 70 70 - 15 - 30 370 700
12 " Rep. B43 8 0 - 0 - 0,01 0 -
13 " Deko{LAW) 545/553 19 1 - 0,5 - 3 50 50
14 " Deko(MAW) [5S5 19 1 - 0,5 - 2 50 20
15/16 | v Geradte-Dekop47/548 15 1,9 - 0,4 - 2 10 -
17 IMF III B73/574 5 1 - 0,1 - 1 - -
18a FR-2 K07/608 99 1 - 0,1 0 5 20 -
18b KTB/IT 601/605 22 0,8 - 0 0 0 4 -
19 TEKO 630 22,6 1,9 - - - - - -
20 IMF I 681 9 0,6 - - - - - -
22 KTB/H2Z 701 60 30 - 10 40 0,8 300 -
23 INE 712 60 30 - 0,3 - 0 - -
24a IHCh 721/4/6 60 37 - 3,7 37 0,37 370 3,7
24b " 725 10 0,37 - 0,37 1,5 0 3,7 0,4
25 KNK 741 99 " - 5,6 150 - 370 -
26 ™ BO6 50 1 - 0,4 2 - 70 -
27 MZFR P01 99,5 1 - 1 100 30 100 10
28 WAK 1501/31/2 60 370 - 74 13000 37 2400 610
KKP I u, II 100/150 - - 74 4070 - 29600 -

- keine Emission
0 Beitrag zur Nuklidgruppe kleiner als 0,1 %

Tab. 7/11: Emission im Bereich des KfK laut vorliufigem Abluftplan 1985 (Fassung Sept. 84)

Die Berechnung der Dosen basiert auf konstanter Emissionsrate A wihrend des Zeitraums AT, Im
Abluftplan wird zusdtzlich zur Jahresemission die zuldssige Wochen- bzw. Tagesemission ange-
geben. Eine kontinuierliche Emission Uber das ganze Jahr, wie fir die Rechnung angenommen,
entspricht meist nicht dem tatsdchlichen Emissionsverlauf., Um einer diskontinuierlichen Emis-
sion Rechnung zu tragen, wurde folgendermaBen verfahren: Betridgt die zulassige Wochenemis-
sion bis zu 1/50 der Jahresemission bzw. die zuldssige Tagesemission bis zu 1/200 der Jahres-
emission, wird die Emission als kontinuierlich angenommen. Wird diese Grenze nicht eingehal-
ten, dann miiBte ein erhdhter Ausbreitungsfaktor fur nichtkontinuierliche Emission angewendet
werden. Um jedoch das Berechnungsverfahren nicht unangemessen aufwendig werden zu lassen,
wird stattdessen mit einer erhohten, fiktiven Jahresemission gerechnet. Diese ist gleich der
50fachen Wochenemission bzw. der 200fachen Tagesemission, aber nicht hoher als der dreifache
Jahresemissionswert. Ist kein Tages- oder Wochenwert angegeben, so ist die fiktive Jahres-
emission gleich dem dreifachen Jahresemissionswert. Eine Ausnahme bildet die WAK, deren Emis-
sionsspitzen nicht vorwiegend zur gleichen Tageszeit, sondern verteilt iber alle Tageszeiten

vorkommen, Sie kann deshalb als gleichmdBiger Emittent angesehen werden.
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Die Abbn. 7/15 bis 7/18 zeigen die Isodosenlinien derjenigen Expositionspfade, deren Maximum
sich im Vergleich zum Vorjahr (s. (21)), am deutlichsten dnderten, Die effektive y-Submersi-
onsdosis (Abb. 7/15), die B-Submersionsdosis (Abb. 7/16) sowie die Dosis durch Y-Strahlung
iber kontaminiertem Boden (Abb. 7/17) sind jeweils unter der Annahme des stdndigen Aufenthal-
tes eines gegeniiber der Strahlung ungeschiitzten Menschen am jeweiligen Aufpunkt errechnet.
Zur Berechnung der Schilddriisen-Ingestionsdosis (Abb, 7/18) wird angenommen, daf am jeweili-
gen Aufpunkt Milchwirtschaft mit Kiihen betrieben und die erzeugte Milch unvermischt kurze
Zeit nach der Produktion zur Ernihrung eines Kleinkindes verwendet wird, auch wenn sich an
diesem Ort keine Weide, sondern z. B, Wald befindet. In dhnlicher Weise wird zur Errechnung
der librigen Ingestionsdosen angenommen, daB am betreffenden Aufpunkt Gemiise usw. angebaut und
von einer Person in einer der umliegenden Ortschaften verzehrt wird., Die Strahlendosen in den
umliegenden Ortschaften sowie die jeweiligen Maxima der einzelnen Expositionspfade sind in
Tab. 7/12 enthalten.

«

*
Expositionspfad Inhalation* Ingestion* y=Sub- f~Sub~ |y-Bodenstrahlung
mersion |mersion
Organ Lunge [Knochen~| rotes effektiv|Knochen-) rotes unterer| Schild- jeffektiv] effektiv|Haut effektiv
ober- Knochen~ ober- Knochen-|Dick- {drlise
fldche |mark fldche |mark darm Klein-
kind
usv nsv usv usSv usv HSv uSv nSv uSv nuSv nSv uSv

Or t
Graben 2,0 41,0 3,5 2,7 30,5 16,5 30,2 54,0 10,8 1,7 17,9 2,5
Neudor £ 1,4 29,1 2,5 1,9 22,4 12,1 21,7 40,3 7,8 1,2 12,6 1,9
Friedrichstal 2,2 34,9 3,1 2,4 31,4 17,0 27,1 59,0 10,5 2,1 14,6 2.1
spisck 1,3 20,6 1,8 1,4 18,7 10,0 16,1 33,4 6,2 0,9 8,5 1,4
Neuthard 1,5 26,4 2,3 1,8 23,0 | 12,3 20,4 | 38,3 7,6 1,3 11,1 1.8
Karlsdorf 1,1 19,2 1,7 1,3 17,0 9,1 15,1 28,0 5,6 0,9 8,1 1,4
Staffort 0,7 1,5 1,0 0,8 10,4 5,6 9,0 19,8 3,5 0,7 4,8 0,8
Blankenloch 0,7 1,3 1,0 0,8 9,6 5,2 8,7 18,8 3,3 0,6 4,8 0,8
Hagsfeld 0,5 8,7 0,8 0,6 7.3 3,9 6,7 14,5 2,5 0,4 3,7 0,7
Karlsruhe Markt 0,5 8,3 0,8 0,6 6,8 3,7 6,4 14,1 2,4 0,3 3,5 0,6
Neureut 1,1 17,6 1,6 1,2 13,6 7.5 13,3 28,4 5,0 0,8 7,5 1,0
Eggenstein 2,8 41,7 3,6 2,9 32,1 17,9 31,4 68,0 12,0 2,8 18,2 2,0
Ieopoldshafen 3,3 67,9 5,8 4,5 44,0 24,4 48,0 89,2 17,1 3,4 31,9 3,0
Linkenheim 1,9 40,7 3,5 2,7 27,4 15,2 29,1 57,7 10,5 2,0 19,0 2,1
Hochstetten 1,5 30,9 2,7 2,0 20,9 1,5 22,1 45,1 8,0 1,3 13,9 1,7
Liedolsheim 1,0 18,9 1,7 1,3 13,1 7,2 13,7 32,8 ’ 5,0 0,7 8,4 1,2
Rufheim 0,7 13,3 1,2 0,9 9,5 5,3 9,8 30,4 3,7 0,4 5,9 1,1
Leimersheim 0,9 17,2 1,5 1,2 1,9 6,6 12,4 27,9 4,5 0,6 7,6 1,0
Stidtor 10,0 134,5 13,0 10,5 130,1 76,8 114,6 { 478,3 53,6 20,0 84,5 6,1
Nordtor 12,3] 303,1 25,7 19,3 241,6 | 130,2 245,51 356,3 85,3 21,3 139,0 23,0
Maximale Dosis
aufierhalb des KEK| 21 360 31 23 326 181 282 670 14 56 350 23
Roordinaten des
IDos i smaxinums* ¥

in m 200 520 520 200 200 200 200 -600 200 -640 -650 420
iy in m 750 1480 1480 750 750 750 750 ~600 750 -370 ~-250 1480

“Uber 50 Jahre integrierte Folgedosen
**Koordinatenursprung ist der FR-2-KaminfuB

Tab. 7/12: Ortsdosen in der Umgebung des KfK, berechnet auf der Basis des vorldufigen Ab-
luftplanes 1985 (Fassung Sept. 84)

Die direkte Effektivdosis (Summe der externen und der Inhalationsdosis) erreicht 79 usv/a,
die Schilddriisendosis eines Kleinkindes durch Iod-Ingestion 670 uSv/a, Jjeweils am Zaun des
KfK. Damit werden die beiden Grenzwerte von 300 puSv/a Effektivdosis sowie 900 usSv/a Schild-
driisendosis durch Iod-Ingestion unterschritten. (Dabei ist unterstellt, daB der Grenzwert der
Effektivdosis gleich dem bisherigen Grenzwert der GanzkOrperdosis, n&mlich 300 uSv/a, ist.)
In beiden Fdllen handelt es sich um fiktive Dosen, da sich an diesen Stellen nicht standig

eine Person aufhdlt bzw. keine Milchwirtschaft betrieben wird.
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Abb. 7/15: Effektivdosis durch y-Submersion, Prognose 1985
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Abb. 7/16: Hautdosis durch f-Submersion, Prognose 1985
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Abb. 7/17: Effektivdosis durch Y-Strahlung vom Boden, Prognose 1985
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Abb. 7/18: Schilddriisendosis durch Iod-Ingestion (Kleinkind), Prognose 1985
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Auch unter Bertiicksichtigung der librigen Ingestionspfade werden die genannten Dosisgrenzwerte
nicht iiberschritten: Dazu wird zu der hdchsten tatsdchlich zu erwartenden direkten Effektiv-
dosis (in Leopoldshafen sind (4,5 + 3,4 + 3) uSv/a = 10,9 uSv/a zu erwarten) die hdchste in
der Umgebung zu erwartende effektive Ingestionsdosis addiert. Konservativerweise wird dafir
das fiktive Dosismaximum (114 uSv/a) gewdhlt. Die gesuchte Effektivdosis unter Beriicksichti~-
gung des Ingestionspfades ist daher in Leopoldshafen (unglinstigster Ort) kleiner als 125
uSv/a. Die mittlere y-Submersionsdosis (Effektivdosis) der Bevodlkerung in der Umgebung des

KfK betrdgt pro Jahr

i Py Di 3,94 pSv im Umkreis von 3 km,
D= T P 0,38 uSv im Umkreis von 20 km.
R |
i

Hier ist Pi die Einwohnerzahl und Di die errechnete y-Effektivdosis des Ortes i.

7.7.3 Strahlenexposition durch die im Jahre 1984 mit der Abluft abgeleitete Aktivitat

Die Tab. 7/13 enthdlt die im Jahre 1984 auf dem Geladnde des KfK mit der Abluft abgegebene Ak-
tivitdt. Die Zahlen entsprechen den Messungen im Rahmen der Abluftiiberwachung. 1In Tab. 7/13
wurden nur diejenigen Emittenten berlicksichtigt, die zu mehr als 5 Promille zur Gesamtemissi-
on eines Nuklides bzw. einer Nuklidgruppe beigetragen haben. Abweichend von Kap. 5.1.1 wer-~
den die in Gruppe A bilanzierten radioaktiven Emissionen in Tab. 7/13 unter a-lang, diejeni-
gen der Gruppe B unter B-lang aufgefilhrt. Bei den in Gruppe B-lang bilanzierten Radionukliden
der FEmittenten HDB-Deko, Gebdude Nr. 545/555 und KTB/HZ handelt es sich zu {ber 90 % um
Te~125 m (s. Kap. 5.1.1). Fir das Zyklotron (KAZ) wurde Br-77 als Leitnuklid angenommen (An-
teil an Gruppe B-lang ca. 60 %). Soweit eine Aufschliisselung der Einzelnuklide fir HDB
545/555 und KTB/HZ vorlag, wurden diese in der Diagnose-Rechnung beriicksichtigt.

Zur Berechnung der Umgebungsbelastung liegen monatliche Emissionswerte vor. Da diese z. T.
stark schwanken, wurde mit monatlich unterschiedlichen, allerdings iber einen Monat Konstan-
ten Emissionsraten gerechnet. Die berechneten Organ- und Effektivdosen in den wumliegenden

Ortschaften, am Zaun des KfK sowie die jeweiligen Dosismaxima enth&dlt Tab. 7/14.

Ein Erwachsener in Leopoldshafen erhielt eine Effektivdosis von 5 uSv bei Verzehr von hypo-
thetisch am KfK-Zaun erzeugten Lebensmitteln. Ebenso wilirde ein Erwachsener am KfK-Zaun eine
Effektivdosis von 5 uSv bei Verzehr von in diesen Ortschaften erzeugten Lebensmitteln erhal-
ten haben. Diese Dosismaxima liegen unter der nach Paragraph 45 der Strahlenschutzverordnung
zuldssigen Ganzkdrperdosis von 300 uSv.  Die mittlere y-Submersionsdosis der Bevdlkerung im
Umkreis von 3 km bzw. 20 km um das Kernforschungszentrum Karlsruhe betrug im Jahre 1984 0,05
usSv bzw. 0,004 uSv.

7.7.4 Strahlenexposition durch die mit der Abluft der WAK im Jahre 1983 abgeleitete Aktivi-
tat

Die gesonderte Berechnung der Strahlenexposition der Umgebung des KfK durch die mit der Ab-
luft der WAK abgeleitete Aktivitdt wird von der Genehmigungsbehorde gefordert. Mit Hilfe der
monatlichen Emissionswerte und der monatlichen meteorologischen Statistiken des Jahres 1283
wurden die Ortsdosen in der Umgebung des KfK berechnet. Die maximalen Ortsdosen enthdlt Tab.
7/15.




Emittent1) Gebdude | Emissions~ | a-lang [B-lang [E + Gy | Kr-85 H-3 c-14 sr-902) Pu—2412> I-131-Aquivalent
Nr. hohe elementar
m MBg GBg TBg TBqg TBg GBg MBg MBg MBg
IRCh 321a 15 - - 1,7 - - - - - -
IRCh 321 16 - - - 0,13 - - - - -
IRCh 341 15 - - - - - - -~ - 2,5
INR 423 5 - - - - 0,64 - - - -
Zyklotron(KIz) 351 36 - - 0,24 - - - - - -
Zyklotron(KAZ) 351 15 - 0,02 4,9 - - - - - -
LAF II 415 8 - - - - - - - - 4,1
SNEAK 452 50 - - - - - - - - 3,9
HDB-Verbr .Anl. | 536 70 160 , - - 0,16 - (450) (450) 120
HDB-Deko-fliiss. 545/555 19 - ,07 - - 0,11 - (0,065) - 21
HDB-Ger .Deko 548 15 - - - -l - _ _ - 3.3
FR-2 607/8 99 - - - - 0,29 - _ - _
KTB/HZ 701 60 - 0,05 0,07 - 0,03 - (0,002) - 8,6
IHCh 721/4/6 60 - - - - - - - - 45
IHCh 725 10 - - - - - - - -
KNK 741 99 - - 2,54 - - - - - -
MZFR 901 99,5 - - 4,65 - l42,1 9,5 - -~ 41,4
WAK 1501 60 26,21 0,84 - 1160 5,03[109 39,8 (83,8) 315
1)Es werden nur diejenigen Emittenten beriicksichtigt, die zu mehr als 5 %. zur Emission eines Nuklids bzw. einer Nuklid-

gruppe beigetragen haben.

)Die Zahlen in Klammern sind fiktive Emissionen entsprechend dem Abluftplan (1/10 der Emission der Gruppe B-lang bzw.

deren Restanteil).

Tab. 7/13:

Mit der Abluft im Jahre 1984 emittierte Radiocaktivitat
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Inhalation*

Expositionspfad Ingestion* y-Sub- B-~Sub- |y-Bodenstrahlung¥*
mersion |[mersion
Organ Lunge |[Kneochen-; rotes effektiv |Knochen-|rotes unterer|Schild-|effektiv|effektiv|Haut effektiv
ober- Knochen- ober- Knochen-|Dick- driise
flache mark fléche mark darm Klein-
kind

usv usv’ usv usv L uSv usSv usv usSv usv usSv usSv usSv
oOr t
Graben 0,5 3,5 0,3 0,3 1,3 0,6 1,0 3,0 0,4 - 0,7 0,1
Neudorf 0,4 2,5 0,3 0,2 1,0 0,5 g,8 2.1 0,3 - 0,5 0,1
Friedrichstal 0,6 4,0 0,4 0,3 1,4 0,6 1,1 3,2 0,4 - 0,5 0,1
Spock 0,4 2,3 0,2 0,2 0,8 0,4 0,6 1,8 0,3 - 0,3 0,1
Neuthard 0,4 2,6 0,3 0,2 1,0 0,4 0,7 2,1 0,3 - 0,4 C,1
Karlsdorf 0,3 1,9 0,2 0,2 0,7 0,3 0,5 1,5 0,2 - 0,3 -
Staffort 0,2 1,4 0,2 0,1 0,5 0,3 0,4 1,2 0,2 - 0,2 -
Blankenloch 0,2 1,4 0,2 0,1 0,5 0,2 0,4 1,2 0,2 - 0,3 -
Hagsfeld 0,2 0,9 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 0,8 0,1 - 0,2 -
Karlsruhe-Markt 0,2 1,0 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3 0,8 0,1 - 0,3 -
Neureut 0.4 2,7 0,3 0,2 0,8 0,4 0,6 1,8 0,3 - 0,7 -
Eggenstein 1,0 7,5 0,7 0,6 2.0 0,8 1,5 4.1 0,6 - 1,5 0,1
Leopoldshafen 1,0 9,0 0,8 0,7 2,5 1,1 2,1 6,6 0,9 0,1 3,3 0,2
Linkenheim 0,4 3,6 0,3 0,3 1,2 0,6 1,0 3,6 0,4 - 1,2 0,1
Hochstetten 0,3 2,7 0,3 0,2 0,9 0,4 0,8 2,5 0,3 - 0,7 0,1
Liedolsheim 0,2 1,6 0,2 0,2 0,6 0,3 0,5 1,5 0,2 - 0,4 -
RuBheim 0,2 1,1 0,1 0,1 0,4 0,2 0,4 1,0 0,2 - 0,3 -
Leimersheim 0,3 2,5 0,3 0,2 0,7 0,4 0,6 1,8 0,3 - 0,7 -
siidtor 2,0 14,3 1,2 1,1 3,9 1,7 2,9 13,7 1,3 0,2 2,7 0,2
Nordtor 3,0 26,2 2,2 1,9 9,4 4,1 7,1 26,8 2,9 0,4 6,0 0,6
Maximale Dosis
auBerhalb des KfK 5 37 3 3 14 6 10 44 4 0,6 16 0,8
Koordinaten des
Dosismaximums**
X in m 200 200 200 200 200 200 200 200 200 ~640 -170 200
y in m 750 750 750 750 750 750 750 750 750 -370 1080 750

*{jber 50 Jahre integrierte Folgedosen
**Koordinatenursprung ist der FR-2-Kamin
- Dosis < 0,05 uSv

Tab. 7/14:

Ortsdosen durch die im Jahre

1984 emittierten radiocaktiven Stoffe
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Expositionspfad Inhalation* Ingestion* ¥~Sub- B~Sub- {yv-Bodenstrahlung
mersion |mersion
Oorgan Lunge [Knochen-|rotes effektiv | Knochen- [rotes- unterer |Schild- Jleffektiv |effektiv| Haut effektivx
ober- Knochen- ober- Knochen- |Dick- driise
flache mark flache mark darm Klein-
kind
Maximale Dosis
auBerhalb des KfK 0, 19 1,5 1,1 9,3 5,1 7,0 16 3,7 0,7 36 0,6
in upSv
Koordinaten des
Dosismaximums**
X in m 520 520 520 520 520 520 520 520 520 0 520 420
v in m 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1290 1480 1480

*Jber 50 Jahre integrierte Folgedosen
**Koordinatenursprung ist der FR-2-Kamin

Tab. 7/15:

Maximale Ortsdosen durch die mit der Abluft der

radioaktiven Stoffe

WAK im Jahre 1983 abgeleiteten

— LvZ —




(2)

(5)

(8)

(9)

— 248 —

Bibliographie, Beratertdtigkeit
Verdffentlichungen 1984

Bar, M., Honcu, S., Hlibschmann, W.

EFFDOS - Ein FORTRAN-77-Programm zur Berechnung der effektiven Aquivalentdosis.

KfK-3631 (Januar 1984)

Bar, M., Honc&, S., Hibschmann, W.

Die im Jahr 1984 zu erwartenden effektiven Aquivalentdosen in der Umgebung des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe durch die Emission radioaktiver Stoffe in die Atmosphire.
KfK-3664 (Januar 1984)

Bar, M., Hiibschmann, W.

Comparison of critical organ and effective dose equivalents.

In: Kaul, A., et al. (Hrsg.), Radiation - Risk -~ Protection. 6th Internat. Congress,
Berlin, May 7-12, 1984, Internat. Radiation Protection Association. Org. by the Fach-

verband filir Strahlenschutz e. V.; K&ln: Verlag TUV Rheinland, 1984, Vol. I, S. 341-43

Berger, H.-U., Burck, W., Dilger, H.

Strahlenschutzmafnahmen bei der Sanierung einer Heissen Zelle.

In: Bonka, H. (Hrsg.), Strahlenschutzaspekte bei radivaktiven Kontaminationen. 17. Jah-
restagung des Fachverbandes filir Strahlenschutz e. V., Aachen, 8.-10. Juni 1983; Wliren-

lingen: Eidg. Institut fiir Reaktorforschung, 1983. S. 255-60

Bohn, B., Luxenburger, H. J., Schiittelkopf, H.
Radiochemical determination of Tc-99 and release of Tc-99 from nuclear facilities.
Internat. Seminar on the Behaviour of Technetium in the Environment, Cadarache, F,

October 23-26, 1984

Burgkhardt, B., Rober, H. G., Piesch, E.
Phosphate glass energy compensation filters for the measurement of operational dose
quantities.

Proc. of the 7th Internat. Conf. on Solid State Dosimetry, Ottawa, CDN, September

27-30, 1983. Radiation Protection Dosimetry, 6 (1984) S. 287-89

Burgkhardt, B., Piesch, E.
Fading characteristic of LiF and Li2B4O7 TLD systems dependent on the ambient tempera-
ture, the monitoring period and the interval between irradiation and readout.

Radiation Protection Dosimetry, 6 (1984) S. 338-40

Burgkhardt, B., Piesch, E.

The single sphere albedo technique: a reference instrument for dosemeter calibration
and analysis of stray neutron fields.

In: Kaul, A., et al. (Hrsg.), Radiation - Risk - Protection. 6th Internat. Congress,
Berlin, May 7-12, 1984. Internat. Radiation Protection Association. Org. by the Fach-
verband fiir Strahlenschutz e. V.; Kdln: Verlag TUV Rheinland, 1984, Vol. III, ‘S. 1174-
77 )

De Bortoli, M.

Experimental determination of atmospheric dispersion in the mesoscale by tracer and

Gaglione, P., Thomas, P., Vogt, S.

v

tetroons.
EUR-9598-EN (1984)




(11)

(12)

(15)

(16)

(17)

(18)

(20)

— 249 —

Dertinger, H.
Gewebespezifische Einfliisse auf die Strahlenempfindlichkeit von Zellen.

KfK-Nachrichten, 16 (1984) S. 44-48

Doerfel, H.
A new technique for discrimination of internal and external contamination in whole-body

counting.

In: Kaul, A., et al. {(Hrsg.), Radiation - Risk - Protection. 6th Internat. Congress,
Berlin, May 7-12, 1984. Internat. Radiation Protection Association. Org. by the Fach-
verband fiir Strahlenschutz e. V.; K&ln: Verlag TUV Rheinland, 1984, vol. III, S. 955

Fessler, H., Pawelzik, J.

Alpha-spektrometrische Einrichtung mit Halbleitern 2zur Direktmessung von Transuranen
auf groBfldchigen Filtern.

KfK-3783 (Oktober 1984)

Godoy, J. M., Schiittelkopf, H., Pimpl, M.

The measurements of Pu-241 in environmental samples and in gaseous and liquid efflu-

ents.

5th Internat. Conf. on Nuclear Methods in Environmental and Energy Research, Mayaguez, Puerto

Rico, April 2-6, 1984

Holleuffer-Kypke, R. von, Hiibschmann, W., Siiss, F., Thomas, P.
Meteorologisches Informationssystem des Kernforschungszentrums Karlsruhe.

Atomkernenergie - Kerntechnik, 44 (1984) S. 300-04

Holleuffer-Kypke, R. von, Hlibschmann, W., Thomas, P.
Meteorologische Messungen mit einem Doppler-SODAR.
KfK-Nachrichten, 16 (1984) S. 14-17

Hiibschmann, W., Bdr, M.

Wie wirkt sich die Effektivdosis nach ICRP 26 auf die zuldssige Emission radioaktiver
Stoffe mit der Abluft aus?

Jahrestagung Kerntechnik 84, Frankfurt, 22.-24. Mai 1984, Kerntechnische Gesellschaft
e, V.,

Energie, Physik, Mathematik, 1984, S. 283-86

Deutsches Atomforum e. V.; Eggenstein-Leopoldshafen: Fachinformationszentrum

Hibschmann, W., Kelly, G. N,

Theoretical and experimental research on the assessment of nuclear accident consequen-
ces.

'System Safety and Reliability in Europe', Conf., of the European Safety and Reliability
Association, Ispra, I, October 9-12, 1984.

Hiibschmann, W., Thomas, P., Vogt, S.
Untersuchung mesoskaliger LuftstrOmungen mit Tetroons.
KfK-Nachrichten, 16 (1984) S. 3-8

Jasiak, J Burgkhardt, B., Piesch, E.

Al
A passive neutron dose equivalent meter for environmental and area monitoring in the
low dose range.

5th Symp. on Neutron Dosimetry, Neuherberg, September 17-21, 1984

Kiefer, H.
Strahlenexposition durch kerntechnische Anlagen.
Radioaktive Stoffe und ionisierende Strahlung. Quellen, Wirkung, Wertung; Bonn, 27.-28.

September 1983; Bonn: Deutsches Atomforum e. V., 1984, S, 91-102

'




— 250 —

(21) Kiefer, H., Koelzer, W., Konig, L. A. (Hrsg.)
Jahresbericht 1983 der Hauptabteilung Sicherheit.
KfK-3663 (April 1984)

(22) Kiefer, H., Leidner, L., Reinhardt, B., Rober, H. J., Sadri, E., Ugi, S.
Anwendung des Pulse-Shape-Verfahrens bei Meflgeradaten mit GroBflachenproportionalzahl-
rohren zur einwandfreien Trennung und gleichzeitigen Anzeige der Alpha- und Beta-Im-
pulsrate.
In: Kaul, A., et al. {(Hrsg.), Radiation - Risk - Protection. 6th Internat. Congress,

Berlin, May 7-12, 1984, Internat. Radiation Protection Association. Org. by Fachverband

flir Strahlenschutz e. V.; Kdln: Verlag TUV Rheinland, 1984, vol, III, S. 1151-53

(23) Koelzer, W.
Kontrola okoline nuklearnih postrojenja u S. R. Nemackoj.
Nuklearna Tehnologija, 1 (1984) 5. 13-24

(24) Kénig, L. A.
Konnen die radiocaktiven Emissionen kerntechnischer Anlagen eine Ursache fiir die neu-
artigen Waldschidden sein?
Strahlung und Radionuklide in der Umwelt: Tagung der Arbeitsgemeinschaft der GroBfor-

schungseinrichtungen, Bonn, 8.-9, November 1984

(25) Konig, L. A., Penzhorn, R. D., Schittelkopf, H.
Kerntechnik und Waldschédden.
KfK-~3704 (Marz 1984)

(26) Kénig, L. A., Langguth, K. G., Pagliosa, G., Papadopoulos, D., Radziwill, A., Schulte,
S., Strack, S.
RadioBkologische Studien der Auswirkungen von Tritiumemissionen am Beispiel des KfK.
Befristete Einzeluntersuchungen in Erweiterung und Ergédnzung eines seit Jahren laufen-
den MeBprogrammes.
KfK-3715 (Mai 1984)

(27) Kénig, L. A., Langguth, K. G., Papadopoulos, D., Radziwill, A.
Vertical migration of HTO and Cs-137 in the soil.
In: Kaul, A
Berlin, May 7-12, 1984. Internat. Radiation Protection Association. Org. by the Fach-
verband fiir Strahlenschutz e. V.; Kdln: Verlag TUV Rheinland, 1984, Vol. I, S. 197-200

et al. (Hrsg.), Radiation - Risk - Protection. 6th Internat. Congress,

*

(28) Kénig, L. A., Langguth, K. G., Papadopoulos, D., Strack, S.
Aquatic transfer of tritium.
Seminar on Environmental Transfer to Man of Radionuclides Released from Nuclear In-
stallations, Bruxelles, B, October 17-21, 1983, IAEA-SR-85/16 (1984)

(29) Leidner, L., Sadri, E.
Stickstoff-Grofflachenzidhler mit Gasregeneration,
KfK-3780 (Oktober 1984)

(30) Luxenburger, H. J., Schiittelkopf, H., Bohn, B,
Schnelle radiochemische Analysenmethode zur Bestimmung von Tc-99 in Umwelt, Abwasser
und Abluft.
KfK-3784 (August 1984)




— 261 —

(31) Luxenburger, H. J., Schiittelkopf, H.
Vorkommen und Verhalten von Tc in der Umwelt (Literaturstudie).

KfK-3418 (August 1984)

(32) Luxenburger, H. J., Schiittelkopf, H., Bohn, B.
Die Emission von Tc-99 aus kerntechnischen Anlagen.

KfK-3795 (November 1984)

(33) Luxenburger, H. J., Schiittelkopf, H.
A fast radiochemical procedure to measure Tc-99 in environmental samples and gaseous
and liquid effluents.
5th Internat. Conf. on Nuclear Methods in Environmental and Energy Research, Mayaguez,
Puerto Rico, April 2-6, 1984,
(34) Nester, K., Hilbschmann, W.
Mit dem dreidimensionalen Modell WALKURE berechnete Kontur des sichtbaren Schwadens und
beobachtete Kontur.
In: Glinther, E. et al. (Hrsg.), Naturzug-Nagkiihlturm des Kernkraftwerks Philippsburg
(Block 1). Ergebnisse der Schadensausbreitungsrechnungen. Diisseldorf: VDI 1984 S. 37-63
(Fortschrittsberichte der VDI-Zeitschriften. Reihe 15, Nr. 30)

(35) Nester, K., Verenkotte, H., Dlugi, R., Bunz, H., Jordan, S.
Modeling of photochemical and heterogeneocus sulfate aeroscl formation in plumes.
Aerosols in Science, Medicine and Technology. Abstracts of the 11th Annual Conf. of the
Association for Aerosol Research, Neuherberg, September 14-16, 1983

Journal of Aerosol Science, 15 (1984) S. 399-402

(36) Nester, K
Entwicklung eines dreidimensionalen Ausbreitungsmodells fir Abluftfahnen unter Einbe-

., Verenkotte, H., Dlugi, R., Jordan, S.
ziehung chemischer Reaktionen.
KfK-Nachrichten, 16 (1984) S. 9-13

(37) Nester, K., Verenkotte, H., Dlugi, R., Jordan, S.
Interaction of cooling tower and stack plumes.

4th IAHR Cooling Tower Workshop, Interlaken, CH, Oktober 2-5, 1984

(38) Papadopoulos, D., Bar, M., Honcu, S. 7
Ausbreitungsfaktoren, Tabellen und Diagramme flir den Standort Karlsruhe.

KfK-3629 (Februar 1984)

(39) Piesch, E.
Neuere Entwicklungen auf dem Gebiet der StrahlenschutzmeBtechnik.
KfK-Nachrichten, 16 (1984) S. 226-30

(40) Piesch, E.
Neutronenstrahlungsfelder an Kernreaktoren.
PTB-Seminar 'Neutronenmessungen im praktischen Strahlenschutz', Braunschweig, 6.-7.

November 1984

(41) Piesch, E.
MeBverfahren zur Neutronenpersonendosimetrie,
PTB-Seminar 'Neutronenmessungen im praktischen Strahlenschutz', Braunschweig, 6.-7.

November 1984




(42)

(44)

(48)

— 262 —

Piesch, E., Burgkhardt, B.

A universal beta/gamma/neutron albedo dosemeter for personnel monitoring.

Proc. of the 7th Internat. Conf. on Solid State Dosimetry, Ottawa, CDN, September
27-30, 1983.

Radiation Protection Dosimetry, 6 (1984) S. 281-83

Piesch, E., Burgkhardt, B.

'
A review of environmental monitoring using solid state dosemeters, and guidelines for
technical procedures.

Radiation Protection Dosimetry, 5 (1983) S. 79-84
Piesch, E., Burgkhardt, B.

Universal beta-gamma-neutron albedo dosemeter for commercial TLD cards and track etch
detectors.

In: Kaul, A.,, et al. (Hrsg.), Radiation - Risk - Protection. 6th Internat. Congress,
Berlin, May 7-12, 1984. Internat. Radiation Protection Association. Org. by the Fach-
verband fir Strahlenschutz e. V.; K&ln: Verlag TUV Rheinland, 1984, Vol. TIII, S. 1147-
50

Piesch, E., Burgkhardt, B.

Environmental monitoring - European interlaboratory test programme for integrating
dosemeter systems.

FUR-8932-EN (1984)

Piesch, E., Burgkhardt, B.

Measurement of neutron field guantities using the single sphere albedo technique.
5th Symp. on Neutron Dosimetry, Neuherberg, September 17-21, 1984,

Piesch, E., Burgkhardt, B., Rober, H. G.

A modern automatic readout system for phosphate glass dosemeters.
In: Kaul, A., et al. (Hrsg.), Radiation - Risk =~ Protection. 6th Internat. Congress,
Berlin, May 7-12, 1984, Internat. Radiation Protection Association. Org. by the Fach-
verband fiir Strahlenschutz e, V.: K3ln: Verlag TUV Rheinland, 1984, Vol. III, S. 1197-
1200

Pimpl, M., Schmidt, W.

Uptake of plutonium, americium, curium and neptunium in plants cultivated under green-
house conditions. )

Meeting of the UIR Workshop on Soil-to-Plant Transfer Factors, Cadarache, F, April
16-17, 1984,

Pimpl, M.

Schmidt, W., Schiittelkopf, H.

v !

Investigation of the soil-to-plant transfer behaviour of Pu, Am, Cm, and Np by aid of a
very fast and sensitive radiochemical procedure.

5th Symp. on Nuclear Chemistry, Radiochemistry, and Radiation Chemistry, Guanajuato,
MEX, December 4-7, 1984.

Pimpl, M., Schmidt, W.

'

, Schilittelkopf, H.

Messung des Boden/Pflanzen-Transfers von Pu, Am, Cm und Np in einem Gewichshaus flir
radiodkologische Studien.

Strahlung und Radionuklide in der Umwelt: Tagung der Arbeitsgemeinschaft der GroBfor-

schungseinrichtungen, Bonn, 8.-9. November 1984




(51)

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)

— 263 —

Pimpl, M., Schiittelkopf, H.

Das Verhalten von Aktiniden in der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe.

In: Kaul, A., et al. (Hrsg.), Radiation - Risk - Protection. 6th Internat. Congress,
Berlin, May 7-12, 1984, Internat. Radiation Protection Association. Org. by the Fach-
verband fiir Strahlenschutz e. V.: K&ln: Verlag TUV Rheinland, 1984, Vol. II, S. 886-89

Pimpl, M., Schiittelkopf, H.

A fast radiochemical procedure to measure neptunium, plutonium, americium and curium in
environmental samples for application in environmental monitoring and in radioecology
research.

5th Internat. Conf. on Nuclear Methods in Environmental and Energy Research, Mayaguez,

Puerto Rico, April 2-6, 1984,

pimpl, M., Schiittelkopf, H., Schmidt, W., Liese, T., Hefner, G., Sollich, T., Hiller,
J.

Untersuchung des physikalischen und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirk-
samer Radionuklide in der Umwelt. Pu, Am, Cm und Np.

In: Projekt Nukleare Sicherheit. Jahresbericht 1983.

KfK-3450 (Juni 1984) S. 4800/1-4800/23

Regulla, D. F., Piesch, E.
One-element personal dosemeter for local and centralized evaluation.

7th Internat. Conf. on Solid State Dosimetry, Ottawa, CDN, September 27-30, 1983,

Schmitz, J., Urban, M,
Mine dumps as a source of radon impact on buildings.

Radiation Protection Dosimetry, 7 (1984) S. 63-67

Shamsaldin, A.
The meteorological system and the basic parameters required for predicting the transfer

of radionuclides released into the atmosphere.

KfK-3751 (Juni 1984)

Singh, D., Piesch, E., Burgkhardt, B,

Investigation of room scattered neutrons and their importance for the calibration of
albedo dosemeters.

5th Symp. on Neutron Dosimetry, Neuherberg, September 17-21, 1984,

Strack, S.
Behaviour of tritium under environmental non-equilibrium conditions.
In: Kaul, A., et al. (Hrsg.), Radiation - Risk - Protection. 6th Internat. Congress,

Berlin, May 7-12, 1984. Internat. Radiation Protection Association. Org. by the Fach-
verband filir Strahlenschutz e. V.; K6ln: Verlag TUV Rheinland, 1984, Vol. I, S. 135-38

Strack, S.
Messung von Wasserstoffumsdtzen in Biumeh mit Hilfe von Tritium.

Vortrag, Botanisches Seminar, Universitdt Karlsruhe, 6. Dezember 1984

Strack, S., Mililler, A.

Studies of the microbiological influence on the behaviour of iodine-125 ig humus soil.
In: Bonnyns-van Gelder, E. (Hrsg.), Role of Microorganisms on the Behaviour of Radio-
nuclides in Aquatic and Terrestrial Systems and their Transfer to Man: Proc. of a
Workshop, Bruxelles, B, April 25-27, 1984. Bruxelles: Union Internat. des Radioéco-
logistes, 1984. S. 207-16




(61)

(62)

(63)

(64)

(65)

(66)

(67)

(68)

(69)

(70)

— 254 —

Strack, S., Miller, L., Riedl, A.

Mikrobiologische Einfliisse. auf die Mobilitdt und die Bioverfligbarkeit von Radionukliden
in B&6den und Sedimenten.

In: Projekt Nukleare Sicherheit. Jahresbericht 1983,

KfK-3450 (Juni 1984) S. 4800/24-4800/30

Thomas, P., Nester, K.

Experimental determination of - the atmospheric dispersion parameters at the Karlsruhe
Nuclear Research Center for 160 m and 195 m emission heights. Part 2: Evaluation of
measurements,

KfK-3457 (August 1984)

Urban, M.
Dosisbestimmung durch gleichzeitiges Messen der Radon/Thoronkonzentration und der

Gleichgewichtsfaktoren in Luft mit Hilfe eines passiven Dosimeters.
KfK-3726 (Md3rz 1984)

Dissertation, Universitdt Karlsruhe, 1984

Urban, M., Kiefer, H.
Strahlenbelastung durch Radon in Wohnhdusern.
Strahlung und Radionuklide' in der Umwelt: Tagung der Arbeitsgemeinschaft der GroBfor-

schungseinrichtungen, Bonn, 8.-9., November 1984

Urban, M., Schmitz, J.

Applications of passive radon dosemeters in mining areas.

Internat. Conf. on Occupational Radiation Safety in Mining, Toronto, CDN, October
14-18, 1984,

Vogt, S.
Tetroons explore mesoscale air flows.
Vortrag, Physics Department, Ris¢ National Laboratory, DK, 16. Februar 1984

Vogt, 8.
Tetroon flights performed during the Oeresund experiment in 1984.
Vortrag, Physics Department, Ris¢ National Laboratory, DK, 6. November 1984

Vogt, S., Thomas, P,

Untersuchung mesoskaliger Luftstrdmungen in der Umgebung des Kernforschungszentrums
Karlsruhe mit radarverfolgten Tetroons.

KfK-3565 (Mai 1984)

Vogt, S., Wittek, P., Hosemann, P.

Methodologie der Ermittlung der radiologischen Folgen der bei Reaktorunfédllen freige-
setzten Radioaktivitat.

In: Pro-sekt Nukleare Sicherheit. Jahresbericht 1983.

KfK-3450 (Juni 1984) S. 4800/43-4800/44

Weber, H. W., Schiittelkopf, H.

Verfahren zur Bestimmung der H-3-Konzentration von Luftfeuchte.
DE-0S 33 10 041 (20.09.1984)

EP-0S 0 119 512 (26.09.1984) (PLA 11)




— 266 —

(71) Wicke, A., Urban, M., Kiefer, H.
' Radon concentration levels in homes in the Federal Republic of Germany.
In: Kaul, A., et al. (Hrsg.), Radiation - Risk -~ Protection. 6th Internat. Congress,
Berlin, May 7-12, 1984. Internat. Radiation Protection Association. Org. by the Fach-
verband fiir Strahlenschutz e. V.; K&ln: Verlag TUV Rheinland, 1984, Vol. I, 8. 77-80

(72) Wittek, P., Hiilbschmann, W., Vogt, S.
Influence of the atmospheric dispersion model modifications on the results of the

German reactor risk study.
5th Internat. Meeting on Thermal Nuclear Reactor Safety, Karlsruhe, September 9-13,

1984.
8.2 Beratertdtigkeit
"Notfallschutz in der Umgebung kerntechnischer Anlagen", Ausschufl bei der Strahlenschutzkom-

mission, BMI (Koelzer)
"RadioBkologie', AusschuBl bei der Strahlenschutzkommission, BMI (Nester)

“Atmosphdrische Ausbreitung", Arbeitsgruppe des Ausschusses RadioBkologie bei der SSK, BMI

{(Nester)

"Sedimentforschung", Arbeitsgruppe des Ausschusses Radiodkologie bei der Strahlenschutzkommis-

sion, 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)
"Novellierung der Strahlenschutzverordnung", BMI (Kiefer)

"Beratergruppe der Katastrophenschutzleitung bei kerntechnischen Unf&llen", BMI (Hiibschmann,

Kiefer, Koelzer)

"Strahlenschutz im Uranerz- und anderem Bergbau'", Arbeitskreis des Ministeriums fiir Wirtschaft,

Mittelstand und Technologie Baden-Wiirttemberg (Kiefer, Schmitz)
"Beirat des Normenausschusses Kerntechnik", Deutsches Institut fiir Normung, DIN (Kiefer)

"Strahlenschutztechnik", Fachbereich 2 des Normenausschusses Kerntechnik des DIN (Hilibschmann,

Kiefer, Piesch])

"Nachweisgrenzen radioaktiver Stoffe", Normenausschufi Kerntechnik des DIN (Berger, Winter)
"Oberflachendekontaminationsverfahren”, NormenausschuB Kerntechnik des DIN {Berger)
"Radioaktivitidtsiiberwachung der Luft", NormenausschuBl Kerntechnik des DIN (Berger, Hilbschmann)

"Sicherheitsanforderungen an die Aufbewahrung radioaktiver Stoffe", Normenausschufl Kerntechnik

des DIN (Roock)

"Umgebungsiiberwachung", NormenausschuB Kerntechnik des DIN (Piesch)




— 256 —

"Umschlossene Strahler", Normenausschuf Kerntechnik des DIN (Doerfel)
"Dosimetrie", NormenausschuB Radiologie des DIN (Piesch)
"Thermolumineszenzdosimetrie", Normenausschuf Radiologie des DIN (Piesch)

"Instrumentierung zur Ermittlung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der Atmosphare",

ad hoc-Arbeitskreis zur Regelerstellung, KTA 1508 (Thomas)

"{iberwachung der Radioaktivitdt in der Raumluft von Kernkraftwerken, Teil 2: Kernkraftwerke

mit Hochtemperaturreaktor, KTA-Arbeitsgremium zur Regelerstellung, KTA 1502 (Hiibschmann)

"Messung gasfdrmiger, aerosolgebundener und fliissiger radioaktiver Stoffe zur Uberwachung der

Ableitungen bei Forschungsreaktoren", KTA-Arbeitsgremium zur Regelerstellung, KTA 1507 (Kbnig)

"Messen meteorologischer Daten', AusschuB der VDI-Kommission "Reinhaltung der Luft" (von

Holleuf fer-Kypke)

"Ausbreitung von Kilhlturmemissionen", Arbeitsgruppe des VDI (Nester)

"Grundlagen des Transportes und der turbulenten Diffusion", VDI-Ausschuf (Nester)
“GauBsche Ausbreitungsmodelle", VDI-AusschuB (Nester)

"Arbeitsplatziiberwachung", Arbeitskreis des Fachverbandes filir Strahlenschutz (Be?ger)

"Dosismessung externer Strahlung", Arbeitskreis des Fachverbandes fir Strahlenschutz (Burgk-

hardt, Piesch)

"Inkorporationsiiberwachung", Arbeitskreis des Fachverbandes fliir Strahlenschutz (Dilger, Doer-

fel)
"Umweltiiberwachung", Arbeitskreis des Fachverbandes filir Strahlenschutz (Winter)

"Nachweisgrenzen”, ad hoc-AusschuB des Arbeitskreises Umweltiliberwachung des Fachverbandes fir

Strahlenschutz (Berger, Winter)

"Standpunkte zu Fragen des Strahlenschutzes", Arbeitsgruppe des Fachverbandes flir Strahlen-

schutz (Kiefer, Koelzer)

"Personendosimetrie", Sachverstdndigenausschuf der Direktion Gesundheitsschutz, Euratom (Piesch)
"Messung von Pu in der Lunge", Arbeitsgruppe der Direktion Gesundheitsschutz, Euratom (Doer-
fel)

"Strahlenschutzkriterien flir die Wiederverwertung von Materialien beim Abbau von Atomanlagen',

Arbeitsgruppe gemdfn Artikel 3! des Euratomvertrages, Euratom (Dilger)

"Strahlenschutzmedizin'", Beirat des Instituts fiur Strahlenschutz des Hauptverbandes der Be-

rufsgenossenschaften (Kiefer)

"Arbeitssicherheit", Arbeitskreis des Landesverbandes Siidwestdeutschland der gewerblichen Be-~

rufsgenossenschaften (Windbiihl)

"Informationskreis Kernenergie", Deutsches Atomforum {(Koelzer)




— 2567 —

"Offentlichkeitsarbeit und Presse", Deutsches Atomforum (Koelzer)
"Arbeitsgruppe Schriften", Deutsches Atomforum (Koelzer)

"Geheimschutz in der Wirtschaft - Personeller Geheimschutz", Landesstelle flir Betriebsschutz,

Stuttgart (Wolf)
OECD/IAEA Working Group "Long Term Aspects of Uranium Mill Tailings" (Schmitz)
OECD/NEA Working Group "Radon Monitoring" (Urban)

Zeitschrift "Nuclear Tracks and Radiation Measurement", Pergamon Press, Editorial Advisory

Board (Piesch)

Zeitschrift "Radiation Protection Dosimetry", Nuclear Technology Publishing, Editorial Board

(Piesch)
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ZAHLROHR-MONITOR-ANLAGE

NiederdosisleistungsmeBstelie
GM-Zahlrohr, MeBberjlil§ 10-1-102 uSv/h

HochdosisleistungsmeBstelle
GM-Zahlrohr, MeBbereich: 104-10 Sv/h

(B8 + y)-Strahiungspegelmefstelle

GM-Z3hlrohr, MeBbereich: 3,3-3,3- 103 Impulse
pro Sekunde

FESTKORPERDOSIMETER

Dosimeter zur Uberwachung der Grenze des
betrieblichen Uberwachungsbereiches
(129 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der westlichen
¥ Betriebsgelandegrenze im Bereich der HDB
(13 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung des Betriebs-
# gelédndezaunes der HDB
(20 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der Umgebung
% des Zwischenlagers
(8 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der Betriebsgeldnde
#® im KfK, ohne WAK
(40 Standorte)

T
|
J

{

Dosimeter zur Uberwachung der WAK
(56 Standorte)

b E—

PROBENAHMEEINRICHTUNGEN

MeBhutte West

. mit y-DosisleistungsmeBanlage und mit Sammel-
einrichtungen flir Niederschlédge, Aerosole (auf Faser-
filtern) und elementares Jod (auf Aktivkohle)

MeBhiitte Nordost

wie MeBhitie West, jedoch auBerdem mit
Sammeleinrichtung fir Oberflachenwasser
aus dem Hirschkanal

Niederschiagssammelstelle WAK

NéedefschIagssammelsté@le

ST

i)

zur Uberwachung der Tritiumkonzentration
(3 Standorte)

6 Sandfange der Regen- und Kdhiwasser-
kanalisation des KiK

€& Grundwasserkontrollbrunnen

Wasserwerk

Lageplan der Mef3stellen und Probenahmeeinrichtungen innerhalb des betrieblichen
Uberwachungsbereiches des Kernforschungszentrums Karlsruhe
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ZahlrohrauBenstation

Festkérperdosimeter

Aerosole

Ausschnitt aus der topographischen Karte L 6916,

Meter 1000 500 o 7 2 I 4 5 Kilometer Karisruhe-Nord; mit Genehmigung des Landesver-
R T messungsamtes Baden-Wirttemberg
Seston und kontinuierliche B k
D Trinkwasser (Wasserwerke) Probenahme von Ober-  wan o= == Vorflutkanal der Abwéasser D d Boden
flachenwasser des KfK zum Altrhein :
@ Grundwasser (Brunnen) Schlamm Landwirtschaftliche
Produkte
Verlauf der als Vorfluter
. Oberflachenwasser Fisch und Wasserpflanzen dienenden Oberflachengewasser Hauptwindrichtungs-
sektoren

Lageplan der Mefi- und Probenahmestellen zur Umgebungsiiberwachung
des Kernforschungszentrums Karisruhe |






