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Zusammenfassung

Der Sicherheitsbeauftraglte und der Sicherungsbeauftragle sind fur die Gewihrleistung des Strahlen-
schutzes und der technischen Sicherheil auf konventionellem und nuklearem Gebiet, fiir die Objekt-
sicherung und die Uberwachung der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe innerhalb der Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe GmbH zustindig. Zur Durchfithrung dieser Aufgaben bedienen sie sich der
Hauptabteilung Sicherheit.

Die Aufgabenstellung der [lauptabteilung Sicherheit umfalit sowohl die Strahlenschutz-, Sicherheits-
und Sicherungsaufgaben fiir die Institute und Abteilungen des KfK sowie die Abwasser- und Umge-
bungsiiberwachung fiir das gesamte Kernforschungszentrum Karlsruhe als auch Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten. Schwerpunkte der F+ E-Arbeiten waren: Untersuchungen des physikalischen und
chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide in der Umwell, Verhalten von HT
im System Luft/Boden/Pflanze, der Biophysik multizellulirer Systeme sowie Verbesserungen in der
Strahlenschutzmeftechnik.

Der vorliegende Bericht informiert iiber die einzelnen Aufgabengebiete, gibt die Ergebnisse der Routine-
aufgaben im Jahr 1986 wieder und berichtet iiber Untersuchungsergebnisse und Entwicklungen der ver-
schiedenen Arbeitsgruppen der Hauptabteilung.

Central Safety Department, Annual Report 1986

Summary

The Safety Officer and the Sceurity Officer are responsible for radiation protection and technical safety,
both conventional and nuclear, for the physical protection as well as the safeguards of nuclear materials
and radioactive substances within the Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH (KfK). To fulfill these
functions they rely on the assistance of the Central Safety Department.

The Central Safety Depariment is responsible for handling all problems of radiation protection, safety
and security of the institutes and departments of the Karlsruhe Nuclear Research Center, for waste
water activity measurements and environmental monitoring of the whole area of the Center, and for
research and development work mainly focusing on nuclear safety and radiation protection measures.
The r+d work concentrates on the following aspects: physical and chemical behavior of biologically
particularly active radionuclides, behavior of HH'T in the air/plant/soil system, biophysics of multicellular
systems, improvement in radiation protection measurement and personnel dosimetry.

This report gives details of the different duties, indicates the resulls of 1986 routine tasks and reports
about results of investigations and developments of the working groups of the Department.

The reader is referred to the English transiation of the Table of Contents and of Chapter 1 describing the
duties and organization of the Central Safety Department.
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1 Aufgabengebiet und Organisation der Hauptabteilung Sicherheit
H. Kiefer, M. Urban

Die Hauptabteilung Sicherheit (Leitung Prof. Dr. H. Kiefer) ist fir die Gewihrleistung des Strah-
lenschutzes und der technischen Sicherheit aufl konventionellem und nuklearem Gebiet sowie fiir den
Objektschutz und die Sicherung der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe zustindig. Prof. Dr. H.
Kiefer ist gleichzeitig als Sicherheitsheaultragier und als Sicherungsbeauftragter der KfK GmbH be-
stellt.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfaBt sowohl die Strahlenschutz-, Sicherheits-
und Sicherungsaufgaben fir die Institute und Abteilungen des KfK sowie die Abwasser- und Umge-
bungsiiberwachung fiir das gesamte Kernforschungszentrum Karlsruhe als auch Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten, die u. a. im Rahmen des Projekts Kernfusion oder als von Stellen auBerhalb der KIK
Gmbll geforderte Forschungsvorhaben durchgefithrt werden. Schwerpunkte der I'+ E-Arbeiten sind:
Untersuchungen des physikalischen und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radio-
nuklide und inaktive Schwermetalle in der Umwelt, der mikrobiologischen REinfliisse auf die Mobilitit
und Bioverfiigbarkeit von Radionukliden in Béden und Sedimenten, der Biophysik multizelluldrer Sy-
steme sowie Verbesserungen in der StrahlenschutzmeBlechnik.

Am 31.12.1986 waren in der Hauptabteilung Sicherheit 32 Akademiker, 42 Ingenieure, 256 sonstige
Mitarbeiter, 6 Gastwissenschaftler, 3 Doktoranden, 19 Mitarbeiter zur Ausbildung als Strahlenschutz-
ingenieurc sowie 3 Praktikanten beschiftigt.

"Radiodkologie”

Die Abteilung Radiodkologie ist zustindig fir die Emissions- und Immissionstiberwachung des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe (Messung bzw. Erfassung der radioaktiven Emissionen, Uberwachung
der Umgebungsexposition) und die experimentelle Untersuchung radioékologischer Auswirkungen die-
ser Kmissionen. Im Aufirag werden solche Messungen auch fiir andere kerntechnische Anlagen durchge-
fithrt. Die Umgebung des Kernforschungszentrums wird durch p- und y-Strahlungs- und zusitzliche Ak-
tivitditsmessungen iberwacht. Die f- und y-Strahlung wird mit Hilfe von Zdhlrohrstationen und Fest-
korperdosimetern auf dem Betriebsgelidnde und in der Umgebung gemessen. Zur Bestimmung des Radio-
aktivitdtsgehaltes in Lult, Wasser, Boden, Schlamm, Fisch und landwirtschafilichen Produkten werden
regelmiflig Proben aus der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe untersucht. Radio-
nuklid- und Elementbestimmungen werden mit physikalischen und chemischen Mefimethoden durch-
gefihrt.

Die Abluft-, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung sowic die laufenden IForschungsarbeiten werden
durch Radionuklidbestimmungen und chemische Bestimmungen unterstiitzt, Parallel zu den Routine-
aufgaben laufen verschiecdene Forschungsprogramme, die sich insbesondere mit dem Boden-Pflanzen-
Transfer sowie mit dem Verhallen von Tritium in der Umwelt befassen. Diese Programme sind teilweise
in innerhalb des Kernforschungszentrums laufende Projekte eingebunden bzw. vom Bundesministerium
des Innern gefordert.




"Dosimelrie”

Die Abteilung Dosimetrie ist zustandig fur die Auswahl und Anwendung dosimetrischer Mefverfahren
und fir die Durchlithrung von Inkorporations-Direkimessungen. Weitere Aufgaben sind die Betreuung
und routinemiflige Wartung aller bei der KfK GmbH cingesetzten Sirahlenschutzmefgerite sowie deren
Kalibrierung. lin Schwerpunkt der Abteilung Dosimetrie ist die Bereitstellung, Erprobung und Anwen-
dung neuer Strahlenschutzmefverfahren mit dem besonderen Gewicht auf der Neutronendosimetrie, der
Messung geringer Dosen sowie der Messung geringer Nukliddepositionen im Kérper.

Der Aufgabenbereich "Routineiiberwachung” umfaBt die Auswertung von Thermolumineszenz- und
Phosphatglasdosimetern sowie von Albedodosimetern zur Ermittlung der Personendosis von Mitarbei-
tern im Kernforschungszentrum. Eingeschlossen sind Dosismessungen mit Festkérperdosimetern in der
Umgebung kerntechnischer Anlagen. Im Jahr 1986 wurde die fiir die Personeniberwachung externer
Stellen in Baden-Wirttemberg cingerichlete amtliche MeBstelle fiir Festkérperdosimeter offiziell eine
selbstdndige nach Landesrecht zustindige MeBstelle zur Messung der Personendosis nach § 63 StriSchV
und § 40 R6V. Als amtliche Personendosimeler ausgegeben und ausgewertel werden Phosphatglasdosi-
meter, Thermolumineszenz-Fingerringdosimeter und ab Ende 1986 Albedoneutronendosimeter. Auller-
dem werden ein Ganzkérperzihler sowic zwei spezielle Lungenzihler zur routinemiBigen Inkorpora-
tionskontrolle aller Mitarbeiter des Kernforschungszentrums, die mit offenen radioaktiven Stoffen um-
gehen, eingesetzt. Daritber hinaus werden sofortige Inkorporationsmessungen nach allen Zwischenfillen
mit Inkorporationsverdacht durchgefiihrt.

Der Aufgabenbercich ”Strahlenmefgerite” betreut alle bei der KK cingesetzien Strahlenschutzmefge-
riate durch regelmafBige elektronische Wartung, Reparatur und Kalibrierung der tragbaren Dosislei-
stungsmeflgerate, aller Hand- und Fuflkontaminationsmonitoren sowie der ortsfesten MefBstellen zur
Pegel- und Abluftiilberwachung. Weitere Aufgaben sind die Eingangskontrolle neu angeschaffter Gerite,
der Test von neu auf dem Markt angebotenen MeBgeriten sowie der Beirieb von Bestrahlungsanlagen
zur routinemaifligen Kalibrierung von Festkérperdosimetriesystemen und allen Arten von Dosis- und
DosisleistungsmeBgeriten [iir den Strahlenschutz. Die Anlagen werden von der amtlichen Eichabfer-
tigungsstelle des Landes Baden-Wirttemberg auch zur Eichung von Personen- und Ortsdosimetern
eingeselzt. Die Einhaltung der MeBgenauigkeit wird dureh regelmiBige Teilnahme an verschiedenen
nationalen und internationalen Kontrollbestrahlungen gewihrleistet.

Im Aufgabenbereich "Dosimetrische Untersuchungen” werden neuere MeBverfahren weiterentwickelt
und fiir eine Routineanwendung bereitgestellt. Schwerpunkt der Entwicklungsarbeiten sind MeRverfah-
ren fiir Neutronensireustrahlungsfelder, die Weilerentwicklung und Anwendung von Kernspuritzde-
tektoren sowie die Messung kleiner Dosen im Bereich des natiirlichen Strahlenpegels. Zusammen mit
anderen amtlichen Meflstellen wurde ein im KfK entwickeltes Albedoneutronendosimeter erprobt, wel-
ches Ende 1986 vom Linderausschuf fir Atomkernenergic als amtliches Personendosimeter anerkannt
wurde. Weitere vom Bundesministerium fiir Umwelt, Natursehutz und Reaktorsicherheit (BMU) gefor-
derte Forschungsvorhaben betreffen die Ausmessung des Photonen-Neutronenstreustrahlungsfeldes in
einem Leichtwasserreaktor und die Entwicklung eines Neutronen-Aquivalentdosisleistungsmessers
nach dem Einkugelmefverfahren, das auch zur Kalibrierung von Albedoneutronendosimetern einge-
setzt werden kann,




Im Bereich der Inkorporationsmessung sollen neue Methoden zum Nachweis von Radionukliden, dic mit
herkémmlichen Ganz- oder Teilkérperzihlern nur schwer nachweisbar sind, bereitgestellt werden. Im
Vordergrund steht dabei der Nachweis von Nukliden mit hoher Radiotoxizildt wie z. B, Radium, Uran,
Plutonium, Americium und Curium. KEine weitere Aufgabe besteht in der Bereitstellung von hochemp-
findlichen spektroskopischen MeBverfahren [ir sonstige Anwendungen.,

”B iophysik"

Zu den Aufgaben der Abteilung HS/Biophysik (HS/B) gehort die experimentelle Bearbeitung von Frage-
stellungen des Strahlenschutzes, der medizinischen Strahlenanwendung und angrenzender Gebiete.
Hier besteht eine Erkenninislicke zwischen der prakiiseh nur schwer umsetzbaren Grundlagenfor-
schung einerseits und den aus lierexperimentellen und epidemiologischen Untersuchungen resul-
tierenden Erfahrungen andererseits. Durch den Einsatz forigeschritiener Gewebekulturverfahren und
die Anwendung moderner zellbiophysikalischer Methoden soll ein Beitrag zur SchlieBung dieser Liicke
gewihrileistet werden, Entsprechend dieser Zielseizung besitzt die Abteilung drei Arbeitsschwerpunkte:

- Radiologie

Wie die strahlengenetische Forschung in den letzten Jahrzehnlen gezeigt hat, steht am Anfang einer
Strahlenschidigung cine Verdnderung (Mutation) an der DNA. Zwischen dem genetischen Defekt und
der Manifestation des Schadens liduft jedoch eine Vielzahl weitgehend unerforschter Prozesse ab,
welche die Ausprigung des Schadens (z. B. eines Tumors) ganz entscheidend beeinflussen und
verdndern. Einer dicser Prozesse ist die direkie interzellulire Kommunikation iiber die sogenannien
"Gap Junctions”. Es mehren sich die Hinweise, dafl dieses Phinomen nicht nur bei der embryonalen
Entwicklung und Differenzierung eine fundamentale Rolle spiclt, sondern auch bei der Cancerogenese
und Teratogenese. Im Rahmen des Arbeitsbereiches "Radiologie” sollen diese epigenetischen Faktoren
der Strahlenwirkung, wie interzellulire Kommunikation, gewebespezifische Zell-Organisation und -
Physiologie und ihre Implikationen fiir den Strahlenschulz und die medizinische Strahlenanwendung
(Tumortherapie) untersucht werden. Ein besonderes Augenmerk wird dabei auch auf die wechsel-
seilige Beeinflussung von strahlenbedingter und chemischer Wirkung gerichtet.

- Gewebetechnologie

Zur Bearbeitung dicser Fragestellungen eignen sich in besonderem Mafle fortgeschrittene Gewebekul-
tursysteme wie das der multizelluldren Sphiroide. Hierbei nehmen die Zellen ihre natarliche raum-
liche Organisation an und entfalten ihr volles Differenzierungspotential. In diesem System, das in sei-
nem Komplexititsgrad zwischen dem lebenden Organismus und konventionellen Suspension- bzw.
Einschichtkulturen liegt, vereinigen sich aulerdem die Vorziige eines In-vitro-Sytems mit der Spezifi-
tdt des Ursprungsgewebes. Im Rahmen dieses Arbeitsgebietes sollen die Methoden zur Gewinnung,
Kultur und Analylik der Sphiroide weilerentwickell werden. Auch Fragestellungen im Zusammen-
hang mit dem Einsatz von Aggregations- und Sphiroid-Kulturen zur Kinsparung von Ticrversuchen
werden hier bearbeitet.




- Physikalische Biochemie

Innerhalb dieses Arbeitsschwerpunkies werden biochemische und biophysikalische Mechanismen un-
tersucht, die fur die spezifischen zelluliren Eigenschaften des Sphéiroidsystems verantwortlich sind.
Dabei werden, neben den iiblichen biochemischen Methoden, zell-biophysikalische Meftechniken
eingeselzt wie Mikroelektrodentechnik (zur Messung der elektrischen Membraneigenschaften von
Zellen), FluBzytometrie (zur Quantitierung von ZellinhaltsstofTen, intrazelluliren biochemischen Um-
setzungen und Oberflichenmarkern) und Bildanalyse-Verfahren (zur automatischen Erfassung von
morphologischen Verdnderungen).

"Technisches Sicherheitsbiiro”

Die Abteilung Technisches Sicherheitsbiiro hat beratende, kontrollierende und administrativ steuernde
IFunktionen auf allen Gebieten des Strahlenschutzes und des Arbeitsschutzes. Sie iberprift die Einhal-
tung angeordneter MaBnahmen zur Erfilllung gesetzlicher Pflichten, behérdlicher Auflagen und sonsti-
ger Vorschriften zur technischen Sicherheit im Kernforschungszentrum Karlsruhe, Zu ihren Aufgaben
gehiren die zentrale Erfassung und Dokumentation sicherheitsrelevanter Daten, Fakten und Vorgénge.

Die Gruppe "Strahlenschutz” unterstiiizt die Strahlenschutzbeauftragten und den praktischen Strahlen-
schutz durch Information, Beratung und Behordenkontakte. Sie tiberprifft die Einhaltung der Strahlen-
schutz- und der Réntgenverordnung sowie behordlicher Auflagen, fihrt EDV-gestiitzte Daleien mit den
MeBdaten der beruflich strahlenexponierten Personen und verfolgt Termine.

Die Gruppe "Arbeitsschutz” wird auf allen Gebieten der konventionellen Sicherheit am Arbeitsplatz
kontrollierend, beratend und aufklidrend titig und férdert so das SicherheitshewuBtsein. Sie erledigt
Meldung, Berichterstattung und Registrierung von Arbeitsunfillen, ordnet vorsorgliche Maflnahmen an
und bestelit sicherheitsbeauftragie Personen. Sie beritl in allen Fragen der ordnungsgemiflen Beseiti-
gung inaktiver Abfille.

Der Gruppe ”Kernmaterialilberwachung” obliegt die zentrale Buchhaltung fir dic KfK Gmbll zur
Erfassung, Uberwachung und Meldung von Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen und die
Vorbereitung und Betreuung der Inspektionen durch internationale Behorden.

Die Gruppe "Einsatzplanung und Einsatzleitung” stellt den Einsatzlciter vom Dienst (KvD) fur die
Sicherheitsorganisation der KIK Gmbll, sic aktualisiert und erarbeitet Einsatzunterlagen, organisiert
Alarmiibungen der Einsalztrupps, erslattel Kinsatzberichte bet Storfallen und Unfillen und meldet
sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse den Aufsichtsbehérden.,

"Sicherung”

Der Abtcilung Sicherung obliegt mit ihren Gruppen "Objektsicherungsdienst”, ”Sicherungstechnik und
Ermittlungsdienst” sowie "Personelle und administrative Sicherungsfragen” die Gewéhrleistung der Ba-
sissicherung fiir das gesamte Kernforschungszentrum.




Der ”Objektsicherungsdienst” ist fir die Sicherung des Kernforschungszentrums Karlsruhe verantwort-
lich. Zu den Aufgaben gehort die Sicherung des Gesamtareals durch Streifen -und Uberwachungsdienst
und die Zugangskontrolle an den Haupttoren. Er wirkt bei den Sicherungsmafinahmen fiir einzeine An-
lagen in Abstimmung mit dem Betreiber mit und sorgt fir die Einhaliung spezieller Zutrittsregelungen.
Der Objektsicherungsdienst bt die Kontrolle aller zur Ein- oder Ausfuhr bestimmten Giter aus, er
plant und kontrolliert das SchlieBwesen und ist fir den ordnungsgemiBien Ablauf des Strallenverkehrs
im Bereich des Kernforschungszentrums Karlsruhe zustindig.

Die Gruppe "Sicherungstechnik und Ermittlungsdienst” ist mitverantwortlich far Auswahl, Kinsatz und
Funktionssicherheit der technischen Sicherungssysteme. Das Hinwirken auf einheitliche Standards in
dieser Technik und ihre AnschluBlsicherheit hinsichtlich der Aufschaltung aufl die Alarmzentrale sind
weitere Aufgaben. Mit Hilfe des Ermittlungsdienstes werden die Einhaltung der Ordnungs- und Kon-
trollbestimmungen des Kernforschungszentrums, die Aufklarung von Schadensfillen mannigfaltiger
Art sowic die Sicherung von RegreBanspriichen betrieben.

Die Gruppe "Personclie und administrative Sicherungsfragen” ist filr die Ausstellung von Zutritisbe-
rechtigungen nach aufsichtsbehordlichen Auflagen verantwortlich, Dieser Gruppe untersteht auch der
Betrieb des Ausweisbiiros. ‘

"Strahlenschutziiberwachung”

Die Abteilung Strahlenschutzitberwachung ist vor allem {ir den Schutz der mit radivaktliven Stoffen
umgehenden oder ionisierender Strahlung ausgesetzien Personen der Kernforschungszentrum Karls-
ruhe Gmbll zustindig. Aus dieser Aufgabenstellung heraus sind die Mitarbeiter dezentral in den einzel-
nen Organisationscinheiten des Kernforschungszentrums titig. Die Mitarbeiter der Strahlenschutz-
tiberwachung unterstiitzen die Strahlenschutzbeauftragten in der Wahrnehmung ihrer Aufgaben nach
der Strahlenschutzverordnung. Sie sind die Ansprechpartner fur die jeweiligen Instituls- oder
Abteilungsangehérigen und achten aul strahlenschutzgerechtes Verhalten.

Die Abteilung Strahlenschutzilberwachung iibernimmmt die tigliche Auswertung der Stabdosimeter und
die Registrierung der erhaltenen Personendosis. Monatlich werden die amtlichen Filmdosimeter, die in-
ternen Thermolumineszenzdosimeter sowie nach Bedarf Teilkérper- oder Neutronendosimeter ausgege-
ben. In den Gebsauden und Anlagen werden nach vorgegebenem Plan routinemiBig Kontaminations- und
Dosisleistungsmessungen durchgefithrt und die Aktivititskonzentration in der Raumluft der Arbeits-
rdume tiberwacht. Bei erhéhten Raumluftaktivititen werden zu ergreifende SchutzmafBnahmen empfoh-
len. Die Strahlenschutzmitarbeiter veranlassen bei Personenkontaminationen die Durchfithrung der De-
kontamination.

Die Mitarbeiter der Strahlenschutziiberwachung iberwachen den Materialtransport aus den Kontroll-
bereichen in den betrieblichen Uberwachungsbereich des Kernforschungszentrums und aus dem Gel4n-
de des Kernforschungszentrums hinaus. Sie ermitteln, ob die von den Verordnungen vorgegebenen
Grenzwerte far die Oberflachenkontamination oder Aktivitat von Gegenstinden 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, M. Urban

The Central Safety Department headed by Prof. Dr. 1lans Kiefer is responsible for ensuring radiation
protection and nuclear safety, both in the conventional and the nuclear ficlds, for securily and
surveillance of nuclear materials and radioactive substances. Prof. Dr. H. Kiefer at the same time is
Safety Officer and Security Officer of the Karlsruhe Nuclear Rescarch Center (Kernforschungszentrum
Karlsruhe GmblH (KfK).

The Central Safety Department is responsible for handling all problems of radiation protection, safety
and sccurity of the institutes and departments of the KK Gmbll, for waste water activily measurements
and environmental monitoring of the whole arca of the Center, and for rescarch and development work
mainly focusing on nuclear safety and radiation protection measures. The R& 1D work concentrates on the
following aspectls: physical and chemical behavior of biologically particularly active radionuclides,
behavior of HT in the air/plan/soil system, biophysics of multicellular systems, improvement in
radiation protection measurement and personnel dosimetry.

On December 31, 1986, the Central Safety Department employed 32 graduate stafl members, 42
engineers and 256 other staff members, 6 foreign guest scienlists, 3 candidates for doctor's degree, 19
stafl members undergoing training as radiation protection engineers and 3 probationers,

"Radioecology”

The Radioecology Department is responsible for measuring and recording, respectively, the radioactive
emissions from the Karlsruhe Nuclear Research Center and for monitoring environmental burdens and
experimentally investigating the radiological impacts of such emissions. Measurements of this type are
also carried out on behalf of other nuclear facilities. The environment of the Center is monitored by - and
y-radiation measurements and by activity mcasurements of various samples. B- and y-radiation is
measured on the plant site and in its environment by means of counter tube stations and solid state
dosimeters. Samples are taken regularly in the environment of the Karlsruhe Nuclear Research Center
to determine the radioactlivily contents of air, water, soil, sludge, fish and agricuitural products. Physical
and chemical methods are applied in the determination of radionuclides and other elements.

Monitoring of gascous and liquid effluents, environmental surveillance as well as research programs in
work are supported by staff trained in analytical chemistry and radiochemistry and spectrometry. In
connection with the routine tasks the Radioecology Department carries out several research programs
mainly focusing on soil-to-plant transfer effects and the environmental behavior of tritium. These
research programs are part of the R&D projects of the Karlsruhe Nuclear Research Center or funded by
the Federal Ministry of the Interior.




"Dosimetry”

The Dosimetry Department is responsible for sclecting and applying dosimetry techniques for
measurcment and also for carrying out direet incorporation meausrements. Other activities relate to the
operation and routine maintenance of all radiation protection measuring equipment used at KK and the
calibration of these systems. A major actlivity of the Dosimetry Department is to provide, to test and to
apply new radiation protection techniques, special attention being paid to neutron dosimetry, low dose
measurements, and measurements of minor nuclide deposits in the body.

The field of activity "Routine Monitoring” concerns the evaluation of thermoluminescent and phosphate
glass dosimeters as well as albedo dosimeters for determining the personnel doses of all staff members of
the Karlsruhe Nuclear Research Center. This includes dose measurements conducted by means of solid
state dosimeters in the environment of nuclear facilities. In 1986 the official "Monitoring Service for
Solid State Dosimeters” for the purpose of external personnel monitoring in Baden-Wirttemberg was
officially established as an independant govermental monitoring service under country law for the
measurcment of personnel doses according to § 63 StrischV and § 40 R6V. The service distributes and
evaluates official phosphate glass dosimeters, thermoluminescent finger ring dosimeters and since the
end of 1986 albedo neutron dosimeters. Besides, a whole body counter and two special lung counters are
operated for routine and special incorporation monitoring of all staff members handling unsealed
radioaclive substance.

The group "Radiation Protection Mcasurement Devices” manages all radiation protection instruments in
the market, and the operation of irradiation facilitics for routine calibration of solid state dosimeter
systems and any kind of dosimeters and dose rate meters used for radiation protection. The facilities are
also used by the Office of Weights and Measures of Baden-Wiirttemberg for the official calibration of
personal and area dosimeters. The over-all measuring accuracy is guaranteed by regular participation in
the different national and international control irradiations,

In the field of activily "Dosimetric Investigations” new meausring methods are improved and provided
for routine application. Special attention is devoted to development activities in neutron dosimetry,
especially the application of albedo measuring techniques in stray neutron ficlds, the application and
advancemcnt of track etching techniques, and the meausrement of low doses in the region of the natural
background radiation level. In cooperation with other governmental services an albedo neutron
dosimeter developed at KfK has been tested, which at the end of 1986 was introduced as official personal
dosimeter by the LinderausschuB fiir Atomkernenergic. Additional rescarch programs funded by the
BMU are concerned with the measurement of scattered photon/neutron fields in a light water reactor and
the development of a neutron dose equivalent rate meter based on the single sphere technique which can
be used also for the calibration of albedo neutron dosimeters.

With respect o incorporation monitoring new methods are provided for the measurement of radioactive
malerials which are difficult or impossible to detect using conventional whole or partial body counters.
This work focuses on high radiotoxic nuclides such as radium, uranium, plutonium, americium and
curium. In addition high sensitive spectroscopic techniques are provided for other applications.



"Biophysics”

The Biophysics Department is engaged in experimental work related to problems of biological radio-
protection, medical applications of radiation, and adjacent ficlds. Using advanced tissue culture
technology and modern cell-biophysical methods, contributions are being made to fill the gap of
knowledge between fundamental radiobiological research (whose results are poorly applicable to most
practical situations), and experiences resulting rom epidemiological studies or animal experiments.
According to this aim, interest is focused on three main fields of rescarch:

Radiology

Research in Radiation Geneties during the past decades has shown that biological radiation damage is
initiated by alterations in DNA (mutations). Between this genelic deleet and the manifestation of
damage, however, a large number of intermediate and largely unknown processes take place which
may significantly influence and even modifly the final expression of damage (e, g. a tumor). One of
these processes is the direet cell-to-cell communication via the so-called "Gap Junetions.” There is
increasing evidence that this phenomenon plays a fundamental role not only in embryonic
development and differentiation but also in cancerogenesis and leratogenesis. Within the rescarch
ficld "Radiology,” emphasis is put on the study of epigenctic factors such as intercellular
communication, tissue-specific cell organization and-physiology, as well as on their implications for
radioprotection and medical radiation application (tumor therapy). Particular attention will be paid to
potential synergistic effeets between radiation and chemical substances.

Tissuc technology

FFor these studies, advanced tissue culture systems like the multicellular spheroids are particularly
well suited. In spheroids, the cells retain their natural arrangement and preserve their full potential of
differentiation. With respect to biological complexity, the spheroid system provides a link between
conventional suspension- of monolayer cultures and the living organism. In addition, it combines the
advantlages of an in vitro system with the speficitiy of the original tissue. It is altempted to improve
the methods for the formation, culture, and analysis of spheroids. Furthermore, problems referring to
the potential substitution of ¢xperiments on animals by the use of spheroids and re-aggregation
cultures will be investigated.

Physical biochemistry

Work in this field aimes at elucidating the biochemical and biophysical mechanisms responsible for
the specific cellular properties of spheroids. In addition to the usual biochemical methods, cell-
biophysical techniques will be applied such as micro-electrode techniques Lo measure electrical
membrane properties of cells), flow-cytometry (quantitation of intracellular substances, biochemical
reactions, and surface markes), and image processing (for automaled detection of morphological
alterations).




"Technical Safety Burcau”

The Technical Safety Burcau Department has consulling, monitoring and administrative control
functions in all fields of radiation protection and industrial safety. It verifies the observance of measures
prescribed in legal obligations, of requirements imposed by the authorities, and of other rules and
regulations pertaining to technical safety at 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 inlormation and consultany and through contacts with public
authorities. It makes sure that the Radiation Protection Ordinance and X-ray Ordinance and all
conditions imposed by the authorities are observed, keeps computerized dala files with the personal
readings of persons occupationally exposed to radiation, and is also responsible for controlling time
schedules.

The Industrieal Safety Group is active in all malters pertaining Lo conventional safety al work as a
conlrolling, consulling and training group and thus promotes the salely consciousness. It is responsible
for accepting reports, for reporting and registration about accidents at work, for ordering precautionary
measures Lo be taken and for nominating persons responsible for safety. It gives advice in all mattters
related to the proper disposal of inactive wasles.

The Nuclear Material Safeguards Group is responsible for central accountancy for KK Gmbll, 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 Emergeney Planning and Management Group provides the squad leader in charge for the
organization of safety at the Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH. The group prepares and updates
intervention documents, organizes alarm exercises for the task forees, wriles reports about interventions
in incidents and aceidents, and reports events which are refevant in terms of safety to the supervisory
authorities.

“Security”

The Security Department with its groups responsible for Physical Security Service, Technical Securitly
and Investigation Service and Personnel and Administrative Security ensures basie securtiy throughout
the Nuclear Research Center.

The Physical Security Service is responsible for securily within the Nuclear Research Center. Its
activities include the protection of the whole site by parol and surveillance services and guards protecting
access al the main gates. The Service also cooperates in devising securily measures for individual
facilities together with the operators and ensures that special access rules are observed.
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The Technical Security and Investigation Service is also responsible for selecting, using and ensuring the
functional reliability of technical security systems. Also the generation of uniform standards in this
technology and the safe installation and connection to the Alarm Center of those systems are
responsibilities of these services. The Investigation Service ensures observation of the regulations and
control provisions of the Karlsruhe Nuclear Research Center, investigates many kinds of damage, and
protects legal claims.

The Personnel and Administative Security 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 Rescarch Center arising from persons. The same group
runs the bureau issuing permits.

"Radiation Prolection Monitoring”

The Radiation Protection Monitoring Department is mainly responsible for protection of the personnel of
the Karlsruhe Nuclear Research Center handling radioactive substances or exposed Lo 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 Rescarch 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 arc the persons to be contracted by members of the respective
institutes or departments, ensuring behavior in conformity with radiation prolection criteria.

The Radiation Protection monitoring Department carries out the daily evaluation of pen dosemeters and
records the personnel doses received. The official film dosimeters and thermoluminescence dosimeters
are issued monthly just as partial body dosimeters or neutron dosimeters if required. Routine
contamination and dose rate measurements are performed in accordance with a plan in buildings and
facilities. Staff members in radiation protection organize decontamination procedures in cases of
contamination of persons. Moreover, radioactivity concentrations in the air of working rooms are
monitored. If these airborne radioactivily levels in rooms are too high, protective measures are
recommended.

Material transports from controlled areas into the supervised area of the Nuclear Research Center and
out of the Nuclear Rescarch Center are monitored. Stall members evaluate if limits of the ordinances for
surface contamination or radioactivity of subjects are not exceeded. They give the allowance lor reuse or
for final disposal of materials.
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2 Technisches Sicherheitsbiliro
M. Winter

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

vanter Daten, Fakten und Vorgdnge.

Die Gruppe "Strahlenschutz" unterstitzt die Tdtigkeit der Strahlenschutzbeauftragten und den
praktischen Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behodrdenkontakte. Sie iliberpriift die
Einhaltung der Strahlenschutz- und der Rontgenverordnung sowie behdrdlicher Auflagen, fiihrt
EDV-gestlitzte Dateien mit den persdnlichen Mepdaten der beruflich strahlenexponierten Personen

und verfolgt Termine.

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

ordnungsgemdBen Beseitigung inaktiver Abfalle,.

Der Gruppe "Kernmaterialiiberwachung" obliegt die zentrale Buchhaltung filir die KfK GmbH zur
Erfassung, Uberwachung und Meldung von Kernmaterial und sonstigen radiocaktiven Stoffen und die

Vorbereitung und Betreuung der Inspektionen durch internationale Beh&rden.

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

Unfdllen und meldet sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse den Aufsichtsbehdrden.

Leitung und Koordinierung
Technisches Sicherheitsbiiro Behordenkontakte
Dokumentation und Planung
Korrespondenz

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

Dokumentation personenbezogener Strahlenschutzdaten
Bestellung der Strahlenschutzbeauftragten, Strahlenpdsse

Betriebs~ und Arbeitsplatzilberwachung

Arbeitsschutz Sicherheitsinformationen, Beratung, Ausbildung
Sekretariat des Arbeitsschutzausschusses
Unfallanalysen’

Erfassung und Meldung von Kernmaterial
Kernmaterialliberwachung Begleitung der Inspektionen durch EURATOM und IAEO
Erfassung und Meldung sonstiger radioaktiver Stoffe
Transportiiberwachung

Sicherheitsorganisation und Sicherheitsregeln
Einsatzplanung und Einsatzunterlagen und Einsatzberichte
Einsatzleitung Ausbildung, Alarmiibungen der Einsatztrupps
Einsatzleitung bei Stérfdllen und Unfallen

Regelungen zur Beseitigung inaktiver Abfélle
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-
hérdlichen Aufsichtsbesuchen wurden im Berichtsjahr 50 Begehungen in den Instituten und Abtei-
lungen des Kernforschungszentrums Karlsruhe durchgefiihrt, in denen mit radiocaktiven Stoffen
oder Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlen umgegangen wird. Routinebegehungen, die nach
Terminabsprache im Beisein eines Strahlenschutzbeauftragten 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 Anlisse
flihrten im wesentlichen zu den im Folgenden nach abnehmender HHufigkeit aufgelisteten Bean-

standungen:

-~ Mingel bei der Entsorgung radioaktiver Abfidlle,

- unzureichende oder fehlende Kennzeichnungen,

- Unzulanglichkeiten bei Atemschutzgeréten,

- Mdngel an Sanitdtseinrichtungen,

- Vorhandensein von grdBeren Mengen an brennbarem Verpackungsmaterial und von brennbaren
Fliissigkeiten in Uberwachungsbereichen,

- fehlende oder inhaltlich falsche Aushidnge, die verantwortlichen Personen gem. StrlSchV und
RGOV betreffend,

- Méngel an Abluftsystemen (Boxen),

-~ nicht liberpriifte Handfeuerldscher,

- VerstoBe gegen § 53 StrlSchv,

- Nichteinhaltung der Kleiderordnung,

- defekte Handschuhe und Mangel bei der Handschuhbefestigung an Gloveboxen.

Es wurden jedoch keine schwerwiegenden sicherheitsrelevanten Mingel festgestellt.
Die 1986 dem Technischen Sicherheitsbiiro gemeldeten personen-, raum- und sachbezogenen Vor-

kommnisse mit radioaktiven Stoffen zeigt Tab. 2/1. Die Aufgliederung nach Ursachen der insge-

samt 15 erfaBten Vorkommnisse erfolgte nach dem jeweils iliberwiegenden Merkmal.

Ursache Betroffenes Objekt Betroffene Kdrperteile

Technische Midngel 13 % Personen 87 % Kopf 31 %

Organisatorische Mangel 0 % Gegenstédnde 7 % Hande 31 %

Verhaltensmdngel 87 % Raumluft 6 % Ganzkdrper 38 %
Tab. 2/1: Vorkommnisse im Zusammenhang mit radioaktiven Stoffen

2.1.2 Unterstiitzung der Strahlenschutzbeauftragten

H. Roock

Der im Dezember 1985 in 230 Exemplaren an alle Strahlenschutzverantwortung tragende Personen
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ausgegebene neue Strahlenschutzordner wurde 1986 ergdnzt und aktualisiert.

Zu erwdhnen ist insbesondere das Merkblatt "Bedingungen fir die Beschédftigung von Fremdfirmen-
angeh6rigen, deren Arbeitgeber nicht im Besitz einer Genehmigung gem&B § 20 a StrlSchV sind",
das in Zusammenarbeit mit der Rechtsabteilung und HS/U iiberarbeitet wurde (siehe Kap. 2.1.5).

Aufgrund von Umorganisationen wurden 21 Neubestellungen und 37 Anderungen der Zustdndigkeiten
von  Strahlenschutzbeauftragten bzw. deren Stellvertretern (ohne Entlastungen und ohne Ande-
rungen von Raumzustidndigkeiten in der gleichen Organisationseinheit) erforderlich. Ende 1986
gab es bei der KfK GmbH 61 Strahlenschutzbeauftragte und 169 Stellvertreterfunktionen., Bei den
Neubestellungen waren jeweils Strahlenschutzfachkunde und persdnliche Zuverldssigkeit nachzu-
weisen, Filir die Organisationseinheiten der KfK gab es Ende 1986 insgesamt 32 behdrdliche
Genehmigungen zum Betreiben von ROntgengerdten oder Stdrstrahlern, die von 40 Verantwortlichen
flir den Strahlenschutz (V£S/R8V) und 32 stellvertretenden VfS/R6V Uberwacht werden, bei deren

Neubestellung die Fachkunde ebenfalls nachzuweisen war.

Die Beantwortung telefonischer Anfragen liber allgemeine Strahlenschutzfragen, Beratung bei der

Neueinrichtung von Kontrollbereichen sowie bei der Erfiillung von Behdrdenauflagen, die
Durchsicht von Sicherheitsbetrachtungen und Sicherheitsberichten bildeten auch 1986 einen

wesentlichen Teil der Routineaufgaben.

Die Beratung erstreckte sich auch auf Fremdfirmen, die Auftrige zur Durchfilhrung von Arbeiten
in Strahlenschutzbereichen der KfK GmbH erhalten haben. Mehrfach ging es um die Entscheidung,
ob eine Genehmigung nach § 20a erforderlich ist, oder ob es sich nur um eine gelegentliche
Tdtigkeit handelt. Weiterhin sind dabei Fragen beziliglich des Abgrenzungsvertrages, des Strah-

lenpasses und der zu erbringenden Vorleistungen aufgetreten,

2.1.3 Personeniiberwachung
H. Roock

Sowohl die von der amtlichen MeBstelle als auch alle in Eigeniiberwachung ermittelten Personen-
dosen und InkorporationsmeBergebnisse werden registriert und 30 Jahre lang aufbewahrt. Seit
dem 01.01.1984 werden alle DosismeBwerte, drztliche Untersuchungstermine und Belehrungstermine
ausschlieflich mittels EDV erfapft, iiberwacht und ausgewertet. Beli festgestellten Grenzwert-
Uberschreitungen erfolgen Meldungen, damit die jeweils erforderlichen MaBnahmen eingeleitet

werden konnen.

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

wickelt.

Aufgrund der Genehmigung nach § 20 a StrlSchV werden filir KfK-Mitarbeiter, die in fremden
kerntechnischen Anlagen tdtig werden miissen, Strahlenpdsse ausgestellt und die Eintragungen im
Bedarfsfall auf den neuesten Stand gebracht., 2ur Zeit sind 243 KfK-Angehdrige im Besitz eines

gliltigen Strahlenpasses.

Fir beruflich strahlenexponierte Personen, die erstmals tdtig werden, oder deren Umgang mit
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radioaktiven Stoffen sich wesentlich verdndert, sind vom zustdndigen Strahlenschutzbeauftrag-
ten (SSB) Erhebungsbogen zur Einstufung in Uberwachungskategorien auszufiillen. Die Einzelanga-
ben und die von den SSB vorgeschlagenen Einstufungen werden im Technischen Sicherheitsbiiro
gepriift, bevor hier die endgililtige Einstufung vorgenommen wird. Sofern Korrekturen oder Ergdn-
zungen notwendig sind, erfolgen diese in Abstimmung mit dem SSB. Ende 1986 waren von den
Mitarbeitern der KfK GmbH und von den Angehfrigen der Universitdt Karlsruhe, die ihren st&ndi-
gen Arbeitsplatz in der KfK haben, insgesamt 597 Personen in Kategorie A und 1 457 Personen in

Kategorie B als beruflich strahlenexponierte Personen eingestuft.
Eine Ubersicht iiber 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,
~ TeilkoOrperdosimetern,
- Glasdosimetern,
~ Erfassung von Ergebnissen der Inkorporationsiiberwachung,
- Terminiliberwachung fiir
- drztliche Untersuchungen gemdB § 67 Str1Schv und § 42 ROV,
- Belehrungen gemdB § 39 StrlSchv,
- Ausfertigung von Strahlenpéassen,
- administrative MaBnahmen bei Beendigung des Beschdftigungsverh&dltnisses von strahlenex-

ponierten. Mitarbeitern.

Seit Januar 1984 erhalten 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 werden
jedem beruflich strahlenexponierten Mitarbeiter der KfK seine Dosiswerte fiir das vergangene

Jahr zu seiner persdnlichen Information mitgeteilt.

Den Fremdfirmen, mit denen aufgrund ihrer Genehmigung nach § 20a StrlSchV ein Abgrenzungsver-
trag liber den jeweiligen Verantwortungsumfang der Strahlenschutzverantwortlichen (SSV) bazw.
-beauftragten (8SB) besteht, werden die vom Strahlenschutz der KfK gemessenen Stabdosiswerte
monatlich fiir alle im laufenden Kalenderjahr bei der KfK GmbH nicht nur gelegentlich tatig

gewordenen Fremdfirmenangehdrigen libermittelt.

2.1.4 Ergebnisse der Personendosisiiberwachung
P. Meyer, W. Tachlinski

Die vielfdltigen Aufgaben bei der Dosiserfassung und Dosisauswertung werden mit Hilfe des EDV-

Hauptprogrammes mit der Kurzbezeichnung "DON" durchgefiihrt.
Zur Auswertung der gespeicherten Daten stehen drei Programme zur Verfiigung:
- Hdufigkeitsverteilung der monatlichen Strahlenexposition,

-~ Haufigkeitsverteilung von Dosissummen,

- Jahres-Dosissummen und -Mittelwerte.
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Es kfnnen Statistiken flir einzelne Organisationseinheiten oder fiir alle Organisationseinheiten

nach unterschiedlichen Uberwachungskategorien und Dosimeterarten abgerufen werden.

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

mengefalt:

- Reaktoren und Beschleuniger {(IK III, INFP, INR, KTB/SNEAK),
- Institutionen mit hohem Aktivitdtsinventar
(IHCh, INE, IRCh, KTB/FR 2, KTB/HZ),
- Institutionen mit niedrigem Aktivitdtsinventar
(IMF I, II und ITI, IT, LAF II, LIT),
- Dekontamination und Abfallbehandlung (HDB),

- Sonstige Institutionen.

Die Tabellen 2/2 und 2/3 zeigen die HHufigkeitsverteilungen 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 (berwachungskategorie aufgrund gednderter Arbeitsbedingungen va-

riiert die Zahl der iiberwachten Personen in den einzelnen Monaten.

In Tab. 2/4 wurden flir 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 Mitarbei-
ter 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 Stati-
stik einging, da seine Dosisexposition wihrend der restlichen 9 Monate des Jahres mit 0 mSv
bewertet wurde. Aufgrund dieses Sachverhaltes weichen die in Tab. 2/4 genannten Zahlen fir die
erfaBten Jahresdosiswerte (= Gesamtzahl aller Personen, die jemals - wenn auch nur filir einen
Monat - in der Datei erfaBt waren) und die Zahlenwerte flir die mittlere iilberwachte Personen-
zahl voneinander ab. Die mittlere iiberwachte Personenzahl ist immer kleiner als die Anzahl der
erfaBten Jahresdosiswerte. Die mittlere Personenzahl des Jahres 1986 wurde durch arithmetische
Mittelbildung aus den monatlichen Zahlen gebildet. Zur Angabe der Jahresdosismittelwerte wurde
von diesen Mittelwerten ausgegangen. AuBerdem wurde bei jeder Gruppe der hdchste gemessene

Jahreseinzelwert ausgewiesen.

Abgesehen von geringfiligigen statistischen Schwankungen hat sich die Anzahl der iiberwachten
Personen seit 1983 auf einen nahezu konstanten Wert eingependelt. Die Werte in Tab. 2/4
unterscheiden sich nur unwesentlich von denen des Vorjahres. Diese geringere Strahlenexposi-
tion ist im wesentlichen auf konstruktive Anderungen an der Anlage zur Erzeugung von Radio-

nukliden zuriickzufiihren,

Die Strahlenexposition der KfK-Mitarbeiter zeigt fallende Tendenz. 1986 entspricht die mitt-
lere Dosis von 1 mSv fiir die Personen der Kategorie A nur noch 2 % des zuldssigen Grenzwertes.
Flir die Personen der Kategorie B liegt der Dosismittelwert mit 0,08 mSv sogar nur bei rund

0,5 % des Jahresgrenzwertes. Insgesamt kam es zu keiner einzigen Grenzwertiiberschreitung.
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Haufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte 1986 in %

LCosisintervall
in mSv
A B A B A B
H = 0.0 31.5 83.0 38.6 75.5 76.7 75.4
0.0 < H £ 0.2 6.5 6.8 17.2 7.2 14.0 7.4
0.2 < H ¢ 0.4 6.5 4.1 7.6 7.6 2.3 12.9
0.4 < H < 1.0 9.1 4,1 11.0 7.6 2,3 3.3
1.0 < H & 2.0 10.4 2.0 11.7 0.4 2.3 1.1
2.0 < BH £ 5.0 14,3 0.0 11.7 1.4 2.3 0.0
5.0 < H £ 10.0 13,0 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0
10.0 < H < 15.0 3.9 0.0 0.7 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 1.3 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 erfaBter
, 72 149 137 280 39 273
Jahresdosiswerte
Mittlere Uberwachte
71 129 134 246 37 245
Personenzahl
Jahresmittelwert in mSv 2.67 0.10 0.94 0.15 0.19 0.10
hocheter Jahreseinzelwert
. 20,30 1.80 12.60 2.80 3.00 1.60
in mSv
Gruppe Reaktor und Institutionen mit hohem Institutionen mit niedrigem
Beschleuniger Aktivitatsinventar Aktivitdtsinventar
Dosisintervall Héufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte 1986 in %
in mSv
A B A B A B
H = 0.0 27.6 70.6 78.6 89.8 56.8 84.1
0.0 < H < 0.2 6.7 5.9 8.0 4,5 10.0 5.7
0.2 < B ¢ 0.4 3.8 5.9 3.0 3.5 4.5 5.8
0.4 < H ¢ 1.0 8.6 8.8 4.3 1.8 6.9 3.4
1.0 ¢ H < 2.0 16.2 0.0 3.7 0.3 8.1 0.6
2,0 < H < 5.0 22.9 8.8 2.3 0.0 9.0 0.4
5.0 < H < 10.0 10.5 0.0 0.0 0.0 3.4 0.0
10.0 < H < 15.0 3.8 0.0 0.0 0.0 1.2 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 0.1 0.0
25.0 < H > 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Anzahl erfafter
100 34 268 935 607 1671
Jahresdosiswerte
Mittlere liberwachte
94 31 264 832 600 1484
Personenzahl
Jahresmittelwert in mSv 2.66 0.36 0.21 0.04 1.05 0.08
héchster Jahreseinzelwert 0
in mSv 14.60 2.80 3.80 1.70 20.30 2.8
Gruppe Dekontamination und sonstige Institutionen KfK insgesamt
Abfallbehandlung
Tab. 2/4: Ergebnisse der amtlichen Dosimetrie (Filmdosimeter) flir Personen der Kategorie A

und der KfK-internen Dosimetrie (Stabdosimeter) fiir Personen der Kategorie B. Die
Dagstellung erfolgte getrennt fiir die verschiedenen Gruppen von Organisationsein-
heiten der KfK und fiir die KfK insgesamt.




2.1.5 Bedingungen flir die Beschadftigung von Fremdfirmenangehdrigen, deren Arbeitgeber keine

Genehmigung gem. § 20 a StrlSchv haben
H. Roock

Bei dem betroffenen Personenkreis handelt es sich um Fremdfirmenangehdrige, die als Arbeitneh-
mer in Einrichtungen des Kernforschungszentrums Karlsruhe, in denen genehmigungsbediirftige
Tatigkeiten nach dem Atomgesetz oder der Strahlenschutzverordnung stattfinden, tdtig werden

und deren Firma nicht Inhaber einer § 20 a-Genehmigung ist.
1. Beruflich strahlenexponierte Personen, die gelegentlich tdtig sind.

- Eingrenzung gemdB § 20 a StrlSchv:
Bei der vorgesehenen Tatigkeit dlirfen die Dosisgrenzwerte fiur beruflich strahlenexponier-
te Personen der Kategorie B (siehe StrlSchV Anlage X und die §§ 49, SC, 51 und 52) nicht
Uberschritten werden. Die Tatigkeit darf nur gelegentlich stattfinden.
- Personendosimetrie;:
Personen, die im Kontroll- oder Sperrbereich tatig werden, sind mit Taschenionisations-
kammern und Phosphatglasdosimetern auszuriisten,
- Voraussetzungen filir die Tatigkeitsaufnahme:
Vor der vom zustdndigen SSB zu genehmigenden Arbeitsaufnahme muB
- die schriftliche Bestatigung des Arbeitgebers vorliegen, daB der Fremdfirmenangehdrige
nur gelegentlich i. S. von § 20 a StrlSchV tdtig ist,
- eine Strahlenschutzbelehrung gemdB § 39 StrlSchV stattgefunden haben,
- das Formular zum Nachweis iliber die nicht amtlich ermittelte Personendosis ausgefiillt
und an HS/TSB geschickt werden,
- eine drztliche Bescheinigung gemdB § 67 der StrlSchV vorliegen, wenn mit offenen radio-

aktiven Stoffen umgegangen werden soll,
2. Nicht beruflich strahlenexponierte Personen

- Eingrenzung:
BEs muB sichergestellt sein, daB die betreffende Person im Kalenderjahr nicht mehr als
1/10 der Grenzwerte der Anlage X, Spalte 2 der StrlSchV erreichen kann. Dies gilt unter
Beriicksichtigung aller Strahlenbelastungen im Beruf., Vor Aufnahme der Arbeit muB am
Arbeitsort unter den iUblichen Betriebsbedingungen die Ortsdosis bestimmt werden. Einsatz
im Sperrbereich ist nicht zulassig.
- Personendosimetrie:
Die Fremdfirmenangehdrigen sind zur Kontrolle mit Taschenionisationskammern auszuristen.
- Voraussetzungen fiir die Tdtigkeitsaufnahme:
Vor der vom zustdndigen SSB zu genehmigenden Arbeitsaufnahme muf
- die schriftliche Bestdtigung des Arbeitgebers vorliegen, dafB der Fremdfirmenangehdrige
keine beruflich strahlenexponierte Person ist,
- eine Strahlenschutzbelehrung gem. § 39 StrlSchvV stattgefunden haben,
- das Formular zum Nachweis liber die nicht amtlich ermittelte Persondendosis ausgeflillt

und an HS/TSB geschickt werden,

3. Nach Beendigung der Tatigkeit ist in jedem Fall das Formular zum Nachweis liber die nicht
amtlich ermittelte Personendosis
- durch die MeBwerte zu ergdnzen,
- in Kopie dem Fremdfirmenangehdrigen gegen Unterschrift auszuhandigen,

- in Kopie HS/TSB zu iibersenden.

Auf Veranlassung des zustandigen SSB sind gegebenenfalls Inkorporationsmessungen durchzu-

fihren.




2.2 Arbeitsschutz
2.2.1 Betriebsiiberwachung
F. Merschroth, H. Wilker, E. Windbithl, W. Winkelmann

Zur {Uberpriifung der Arbeitssicherheit wurden 210 protokollierte Begehungen in den baulichen
Objekten, AuBen- und Versuchsanlagen sowie in Einrichtungen der Infrastruktur durchgefiihrt. In

diesen 210 protokollierten Begehungen sind 87 Baustellenbegehungen enthalten.

An 45 der 210 protokollierten Begehungen haben die Sicherheitsbeauftragten nach § 719 RVO der
jeweiligen Organisationseinheiten teilgenommen, Vertreter des Betriebsrates nahmen an 13
Begehungen teil. GemdB den Verpflichtungen des ASiG wurden 6 gemeinsame Begehungen mit Be-
triebsarzt, Sicherheitsfachkraft und Betriebsrat durchgefilihrt. Mit Vertretern von Aufsichtsbe-
horden fanden 8 Revisionen statt. Diese bestanden iberwiegend in einer Schwerpunktiiberpriifung

von SchweiBarbeitspldtzen in 9 Werkstdtten.

Die Betriebsbegehungen erstreckten sich auf 45 Institute und Teilinstitute der KfK GmbH. Zwei
Drittel aller TInstitute, Hauptabteilungen, Abteilungen und Projektbereiche wurden hierbei
begangen. Das Hauptaugenmerk richtete sich bei den Begehungen auf die Bereiche, in denen
experimentell gearbeitet wird oder in denen Mitarbeiter erhdhten Gefdhrdungen ausgesetzt sind.

Eine Ubersicht der hidufigsten Beanstandungen bei diesen Begehungen gibt Tab. 2/5.

Art der Beanstandungen bei den Betriebsbegehungen Anzahl
Mangelhafte oder fehlende Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz 132
Mdngel an elektrischen Betriebseinrichtungen 66
Unzuladssige Lagerung und ungeniigende Befestigung von Druckgasflaschen und 60

deren Schlauchanschliisse

Mangelhafte Kennzeichnung von Notausgdngen und Fluchtwegen 38
Mangelhafte oder fehlende Absturzsicherung 33
ErhShte Brandlasten, Verstellen von Schutzeinrichtungen 33
Unerlaubte Nutzung von Rettungs- und Verkehrswegen 30
Mdngel an Arbeitsmaschinen 30
Fehlende oder mangelhafte Beleuchtung und Notbeleuchtung der Arbeitspldtze 28
und der Rettungswege

Fehlende, 2zu befestigende oder zu iberpriifende Feuerldscher und fehlende 28

Kennzeichnung der Wandhydranten

UnsachgemdBe Verwendung oder Lagerung gefdhrlicher Arbeitsstoffe 24
Mangelhafte oder fehlende Ausstattung von Arbeits- und Pausenrdumen und 20
sanitdren Einrichtungen

Vorschriftswidrige Rollenstiihle, Leitern und Treppen 13

Fehlende persdnliche Schutzausriistung

Unzulassige Verwendung von Asbest oder anderen krebserzeugenden Stoffen
Verwendung mangelhafter Hebezeuge und Anschlagmittel

Mdngel an kraftbetdtigten Tlren, Toren und Fenstern

oy
Ugroy a N

Summe 565

Tab. 2/5: Ubersicht iilber Art und Anzahl der Beanstandungen bei den 210 protokollierten
Betriebsbegehungen 1986.




Schwerpunkte der Begehungen bildeten im Berichtszeitraum mechanische und elektronische Werk-
stidtten sowie biologische und chemische Laboratorien. Die Begehungen in den Werkstdtten und
Laboratorien dienten u. a. gleichzeitig zur Ermittlung, ob und in welchem Umfang dort mit
gefdhrlichen Arbeitsstoffen umgegangen wird. Diese Erfassung ist duBerst wichtig fiir die 1986
in Kraft getretene Gefahrstoffverordnung, worin der Arbeitgeber u. a. verpflichtet wird, im

Betrieb eingesetzte gesundheitsschddliche Arbeitsstoffe zu ermitteln.

Wie im Vorjahr steht die Mingelart “Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz" wieder an erster
Stelle, Fehlende Kennzeichnungen an betrieblichen Einrichtungen und Arbeitsstoffen, wie z. B.
elektrische Einrichtungen oder Losemittel, sind darunter zusammengefaBit. Nicht gekennzeichnete

betriebliche Einrichtungen waren gleichermaBen in Laboratorien und Werkstdtten zu beanstanden.

Mit 66 Dbzw. 60 Beanstandungen stehen M3ngel an elektrischen Betriebseinrichtungen und die
Lagerung und Befestigung von Druckgasflaschen und deren Schlauchanschliissen an zweiter Stelle.
Die Steigerung der Anzahl der letzten Mangelart kann auf die Schwerpunktiiberpriifungen

"SchweiBarbeitsplatze" zurickgefilihrt werden.

Obwohl die Kennzeichnung von Notausgangen und Fluchtwegen eigentlich zur Rubrik “Sicherheits-
kennzeichnung am Arbeitsplatz" gehdrt, wurde die Anzahl dieser Mangel in einer eigenen Zeile
ausgewiesen. Das Ansteigen dieser Zahl wurde bereits im Laufe des Jahres 1986 festgestellt.
Daraufhin wurde die KfK-Norm 6 "Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz'" \(iberarbeitet und

wesentlich erweitert.

An vierter Stelle stehen mangelhafte oder fehlende Absturzsicherungen, erhdhte Brandlasten und
das Verstellen von Schutzeinrichtungen, Midngel an Arbeitsmaschinen und die unerlaubte Nutzung

von Rettungs- und Verkehrswegen mit 126 von insgesamt 565 Beanstandungen,

In der finften Rubrik werden Mangel an der Beleuchtung der Arbeitspldtze, fehlende oder
mangelhafte Notbeleuchtung, fehlende, zu befestigende oder zu liberpriifende Feuerldscher und
die Kennzeichnung von Wandhydranten aufgefiihrt. Von den insgesamt 565 Mangeln nehmen sie einen

Anteil von 56 ein,

An vorletzter Stelle ist die unsachgemafe Verwendung oder Lagerung gefahrlicher Arbeitsstoffe
zu finden., Mit 24 von 565 Beanstandungen ist dieser Anteil gegeniiber dem Jahr 1985 erfreulich
gesunken. Im Jahre 1985 muBten noch 41 Beanstandungen ausgesprochen werden. Bei den restlichen

Mdngeln liegt der Anteil zwischen 1 und 3,5 %.

Der Anteil von erforderlichen Begutachtungen bei geplanten Bau- und UmbaumaBnahmen von Geb&u-
den, Versuchsanlagen, Verkehrswegen, Beleuchtungs-, Beliiftungs- und sanitdren Einrichtungen,

der im Vorjahr noch bei 57 % aller protokollierten Begehungen lag, ist 1986 auf 39 % gesunken.

Im Gegensatz zu den routinemdBig durchgefiihrten Betriebsbegehungen liefern Kontrollgdnge eine
eigene Mdngelstatistik, weil sie aufgrund gezielter Hinweise durchgefithrt werden und weil
meistens nur ein einziges Mangelkriterium Gegenstand des Kontrollgangs ist. Diese Kontroll-
gadnge werden auf Veranlassung des Objektsicherungsdienstes ausgefiihrt, der gehalten ist,
offensichtliche Mangel an Anlagen und Verkehrswegen in und auBerhalb der Gebdude, die bei
Streifengdngen auffallen, zu melden. Im Berichtszeitraum wurden 80 Kontrollgadnge durchgefiihrt,

Eine Ubersicht der hiufigsten Beanstandungen findet sich in Tab. 2/6.

Eine weitere Aufgabe der Betriebsliberwachung erstreckt sich auf Baustelleneinrichtungen und
deren Abnahme bei Neueinrichtung im KfK., Dabei wurden 1986 auf 29 Baustellen 49 Baustellenein-

richtungen sicherheitstechnisch Uberpriift.




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

als Biiros, Lager und Dauerunterkiinfte dienen, sind in Tab. 2/7 wiedergegeben.

Art der Beanstandungen bei nicht protokollierten Kontrollgidngen Anzahl
Fehlende, zu befestigende, unzugidngliche oder zu iliberpriifende

Feuerldscher 24
Mangel anh Arbeitsmaschinen 15
Fehlende thermische Isolierungen 12
UnsachgemdBe Lagerung gefahrlicher Betriebs-~ und Arbeitsstoffe 9
Mangel an Flucht- und Rettungswegen und Verkehrswegen sowie

Notausgangen

Gebdudeschdden und fehlende Bezeichnung von Gebauden 5
Nicht vorschriftsmdBige Aufstellung, Sicherung und Lagerung von

Druckgasflaschen 5
Mdngel an elektrischen Betriebseinrichtungen 5
Mangelhafte oder fehlende Absturzsicherung 3
Unzureichende Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz 3
Sonstiges 5

Tab. 2/6: Ubersicht iiber Art und Anzahl der Beanstandungen bei 80 kontrollgéngen 1986, die
aufgrund von Mangelmeldungen des Objektsicherungsdienstes ausgefiihrt wurden.

Art der Beanstandungen an Baustelleneinrichtungen Anzahl
Fehlende, zu befestigende oder zu liberpriifende Feuerldscher 69
Fehlende Firmenschilder und Baustellennummern 34
Mdngel an der Bauwagenbeheizung 5
Nicht vorhandene thermische Isolierungen 3
Mdngel an elektrischen Maschinen und Elektroinstallationen 3
UnsachgemadBe Lagerung wassergefahrdender Betriebs- und Arbeitsstoffe 3
UnsachgemiBe Lagerung und Sicherung von Brennstoffen oder Druckgasflaschen 2
Ohne Mingel 8
Tab, 2/7 : Ubersicht iiber Art und Anzahl der Beanstandungen bei der Uberpriifung und Abnahme

von 49 Baustelleneinrichtungen.

2,2.2 Arbeitsplatziiberwachung
H. Wilker, F. Merschroth
Schwerpunkte der Arbeitsplatziiberwachung bildeten 1986 Liarmpegelmessungen und Konzentrations-

bestimmungen gesundheitsgefihrdender Gase und Dampfe. Tab. 2/8 gibt Auskunft dariiber, in

welchen Instituten bzw. Organisationseinheiten der KfK Larmpegel- oder Schadstoffmessungen




vorgenommen wurden und welche Rdume, Gerdte oder Anlagen die tiberwachungsmaBnahmen notwendig

machten,

Die wvon HS/TSB durchgefiihrten Arbeitsplatzliberwachungen beschrdnkten sich nicht auf Messungen

und deren Auswertung. Eine abschlieBende Beurteilung der iliberwachten Arbeitspldtze wund die
Erarbeitung von technischen L&sungsvorschldgen zur Minderung der Larmimmission bzw. der Schad-

stoffkonzentration waren wesentliche Bestandteile der jeweils gestellten Uberwachungsaufgabe.

Organisations-— Art der Uberwachung Uberwachte Riume, Ger3te und Anlagen

einheit
FIZ 4 Larmpegelmessung Kompressor (Dammung)
HDB Ldrmpegelmessung Unterbrechungslose Stromversorgung
HDB Lidrmpegelmessung Geb. 545, R 120, 126, 302, Geb. 555, R 40b
HS/R Liarmpegelmessung Schreibautomat R 309
HS/R Schadstoffmessung Baracke 630b
HS/R Liarmpegelmessung Arbeitspldtze R 304, 312, 314, 317
HS/R Larmpegelmessung Arbeitspldtze Geb. 101, R 021, 022, 101
DT Larmpegelmessung Arbeitspldtze R 106
IDpT Liarmpegelmessung R 106 (mit Umrlstung)
IGT Larmpegelmessung Larmddmmung von Bliros
IK Schadstoffmessung Geb. 401, Halle, R 129
IMF Larmpegelmessung Einrichtung von Blroarbeitsplatzen
INE Larmpegelmessung R 154 - Raumluftiiberwachung
INR Larmpegelmessung KALIF-Anlage {(nach Dammung)
INR Schadstoffmessung Halle 423 (Spachtel- und Streicharbeiten)
IT Larmpegelmessung Gaseinspeisung filir Halle 415
IT/E Beleuchtung Geb. 601, Elektroniker-Arbeitsplédtze
ITP Larmpegelmessung Kompressor (Dammung)
ITP Larmpegelmessung MeBkabine TOSKA
IRB Larmpegelmessung Geb., 272, MeBwerterfassung
IRE Lidrmpegelmessung Geb., 522, Halle und Werkstatt
LAF Larmpegelmessung Geb. 322, R 111 (vor Sanierung)
LIT Larmpegelmessung Geb. 404, TAMARA
P/AV Schadstoffmessung Geb., 141, R 439 Lese~- und Kopiergerat
PET Larmpegelmessung Einrichtung Einzelarbeitsplitze
VBW/HW Liarmpegelmessung Elektronenstrahl-SchweiBanlage

Tab. 2/8: Protokollierte Larmpegel-, Schadstoff- und Beleuchtungsmessungen

Die in

Tab 2/8 aufgelisteten Messungen wurden protokolliert,

da in allen Fdllen technische

oder organisatorische MaBnahmen erforderlich wurden. Darliber hinaus wurden zur Schadstoffiber-

wachung 27 Arbeitspldtze bzw. Bereiche meBtechnisch iiberpriift, an denen keine Uberschreitungen

der Grenzwerte festgestellt wurden,

Eine Protokollierung konnte deshalb entfallen.




2.2.3 Die Gefahrstoffverordnung und ihre Auswirkungen auf die KfK
F. Merschroth, E. Windbihl
Mit dem Inkrafttreten der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) am 01.10.1986 wurden der Umgang

mit gefahrlichen Stoffen, ihre Zubereitungen und ihr Inverkehrbringen neu geregelt. Ziel

dieser Verordnung ist der Schutz des Menschen vor Gesundheitsgefahren beim arbeitsbedingten

oder sonstigen Umgang mit gefahrlichen Stoffen. Diese Verordnung ersetzt die bisher gililtige
Arbeitsstoffverordnung. Die Giftverordnungen der Bundesldnder bleiben nur noch insoweit in
Kraft, als sie Regelungen tiber die Sachkunde, Anzeige und Erlaubnis flir das Inverkehrbringen

zugelassener Pflanzenschutzmittel enthalten. Vor ihrem Inkrafttreten wurde die GefStoffV mit
den Mitgliedsstaaten der "Europaischen Gemeinschaft" abgestimmt. Gesetzliche Grundlage filir den

Erlafl dieser Rechtsverordnung ist das Chemikaliengesetz vom 26. September 1980.

In der Verordnung wird der bisherige Begriff "Arbeitsstoff" durch die Bezeichnung "Gefahrstoff
ersetzt. Damit wird dem Tatbestand Rechnung getragen, daB die Verordnung nicht nur dem Ar-
beitsschutz dient. Der bisher verwendete Begriff "Einwirkung", dessen Auslegung in der Praxis
oft zu Problemen gefihrt hat, wird durch den Begriff "AuslOseschwelle" ersetzt. Die Ausldse-
schwelle ist die Konzentration eines Stoffes in der Luft am Arbeitsplatz oder im KOrper, bei
deren Uberschreitung zusdtzliche MaBnahmen zum Schutz der Gesundheit erforderlich werden. Die
einzelnen Grenzwerte werden wie bisher vom Bundesministerium fiir Arbeit und Sozialordnung,
BAM in den Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) bekanntgegeben. Wesentlich klarer als
bisher wurde die Verpflichtung des Arbeitgebers festgelegt, die gefdahrlichen Eigenschaften der

'

von ihm verwendeten Produkte vor deren Einsatz im Betrieb zu ermitteln, die Gefahren am
Arbeitsplatz festzustellen und zu beurteilen. Welche MaBnahmen zur Abwehr der Gefahren zu
treffen sind, hat der Arbeitgeber zu regeln, bevor mit Gefahrstoffen umgegangen wird. Dazu
gehdrt auch die Verpflichtung, die gefdhrlichen Stoffe wenn moglich durch ungefdhrliche oder
weniger gefdhrliche Stoffe zu ersetzen, Die Hersteller von Gefahrstoffen haben diese Bemii-
hungen durch Informationen zu unterstiitzen, Die Arbeitgeber sollen damit in die Lage versetzt
werden, den Anforderungen der Verordnung gerecht zu werden und den Schutz der Beschaftigten zu

gewdhrleisten.

Die Beteiligungsrechte der Betriebsdrzte sind umfassender und weitergehend geregelt als dies
bisher in anderen Rechtsvorschriften der Fall war. Der Betriebsrat kann lUber die vorgesehenen

MaBnahmen hinaus zur Abwendung gesundheitlicher Schidden zus&dtzliche MaBnahmen vorschlagen und

fordern. Sofern Messungen zur Ermittlung der Einhaltung von Grenzwerten, wie der Maximalen
Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK), der Technischen Richtkonzentrationen (TRK) oder der Biolo-
gischen Arbeitsplatztoleranzwerte (BAT) durchgefiihrt werden, ist der Betriebsrat hieriiber

umfassend zu unterrichten. 1In die Aufzeichnungen ist ihm Einblick zu gewdhren, MeBprotokolle
sind ihm auf Verlangen auszuhdndigen. Wird die Maximale Arbeitsplatzkonzentration oder der
Biologische Arbeitsplatztoleranzwert nicht unterschritten und vom Arbeitgeber keine Abhilfe
geschaffen, so kann sich der einzelne Arbeitnehmer auch unmittelbar an die =zustandige Auf-
sichtsbehdrde wenden. Bei Uberschreitung der Toleranzwerte hat der Arbeitnehmer das Recht, die
Arbeit zu verweigern, sofern flir Leben oder Gesundheit eine unmittelbare Gefahr besteht. Aus

der Ausilibung dieser Rechte diirfen dem Arbeitnehmer keine Nachteile entstehen.

Die vorrangige Verpflichtung bei allen SchutzmaBnahmen besteht darin, die Arbeitsverfahren so

zu gestalten, daB gefdhrliche Dampfe, Gase und Schwebstoffe nicht frei werden und die Arbeit-
nehmer auch keinen Hautkontakt mit gef&dhrlichen Stoffen bekommen. Sofern dies nicht moéglich
ist, ist der erforderliche Gesundheitsschutz durch Absauge-, Liftungseinrichtungen oder per-

s6nliche Schutzausriistungen sicherzustellen.

Der Gesundheitsvorsorge wird in der Verordnung ein hoher Stellenwert eingerdumt. So ergibt
sich eine MeBpflicht, wenn gefdhrliche Stoffe in der Luft am Arbeitsplatz nicht auszuschlieBen

sind, und eine Pflicht zur arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchung, wenn die Ausldseschwelle




filir bestimmte Gefahrstoffe iliberschritten wird.

Die 1in § 16 GefStoffV festgelegte Ermittlungspflicht bezieht sich auf § 3, Nr. 3 des Chemi-
kaliengesetzes, in dem festgelegt ist:

"Gefahrliche Stoffe oder gefahrliche Zubereitungen sind Stoffe oder Zubereitungen, die sehr
giftig, mindergiftig, &dtzend, reizend, explosionsgefdhrlich, brandfordernd, hoch entziindlich,
leicht entzindlich, entzlindlich, krebserzeugend, fruchtschiddigend, erbgutverdndernd oder was-

sergefdhrdend sind oder sonstige schadigende Eigenschaften besitzen'.

Bei der groBen Anzahl der in der KfK eingesetzten Stoffe sowie den zahlreichen Anwendern bzw.
Laboratorien stellt schon die Ermittlungspflicht eine umfangreiche Aufgabe dar, da alle in der
KfK verwendeten Chemikalien hinsichtlich des Verwendungszwecks und ihrer Gefahrlichkeit iber-
priift werden miissen. Dazu miissen zunidchst bei HS/TSB ca. 400 Stoffe und Stoffgemische als
Vergleichsparameter flir gefahrliche Stoffe in die EDV-Anlage aufgenommen werden. Diese Zahl

setzt sich wie folgt zusammen:

- 345 Stoffe oder Stoffgruppen entsprechend der MAK-Werte-Liste,
- 29 Stoffe oder Stoffgruppen, fiir die TRK-Werte festgelegt sind und
- 22 Stoffe oder Stoffgruppen, fiir die BAT-Werte bestehen.

Daneben gibt es noch Werte zur Beurteilung der Einwirkung filir 44 Stoffe {(darunter AusloOse-
schwellen fir 15 Stoffe), bei denen ein hohes krebserzeugendes Potential vorhanden ist und
spezifische Einwirkungsdefinitionen der Berufsgenossenschaften (2ZH 1/600) fir 25 weitere

Stoffe und Stoffgruppen.

Zur Erfassung der bereits vorhandenen Gefahrstoffe wurden von HS/TSB Listen vorbereitet, die
den Laborverantwortlichen zur Auflistung aller in den einzelnen Labors vorhandenen Chemikalien
ausgehdandigt wurden bzw. werden. Die Bestandsaufnahme der Gefahrstoffe in den einzelnen Labors
soll im ersten Quartal 1987 abgeschlossen werden. Als prdventive MaBnahme ist eine rechnerge-
stitzte Auswertung aller durch die Hauptabteilung Einkauf und Materialwirtschaft bestellten
Chemikalien erforderlich. HS/TSB hat deshalb veranlaBt, daB zukiinftig alle iiber einen Beschaf-
fungsauftrag von den einzelnen Organisationseinheiten bestellten und die vom Hauptlager an die
Organisationseinheiten abgegebenen Chemikalien {Uber die EDV-Anlage der OKD abgerufen und
HS/TSB zur Verfligung gestellt werden. Mittels eines noch zu erstellenden EDV-Programmes konnen
dann die gefdhrlichen Stoffe aus der gesamten Chemikalien-Beschaffung der KfK aussortiert
werden. Anhand der damit gewinnbaren Informationen konnen weitere MaBnahmen entsprechend § 16

sowie § 18 GefStoffV (Uberwachungspflicht) eingeleitet werden.

zZur Uberwachungspflicht wird im § 18 GefStoffV gefordert:

"Ist das Auftreten gefdhrlicher Stoffe in der Luft am Arbeitsplatz nicht sicher auszu-
schlieBen, so ist grundsdtzlich zu ermitteln, ob die Werte fir die Maximale Arbeitsplatzkon-
zentration unterschritten oder die AuslOseschwelle ({iberschritten sind. Die Gesamtwirkung
verschiedener gefahrlicher Stoffe in der Luft am Arbeitsplatz ist zu beurteilen. Wer Messungen
durchfiihrt, mup {ber die notwendigen Einrichtungen verfligen und die geforderte Sachkunde
besitzen." Im Prinzip ist diese Forderung nicht neu, nur wurde sie so umfassend, konkret und

deutlich bisher noch nicht formuliert.

Sicher auszuschlieBen ist das Auftreten eines Stoffes in der Luft am Arbeitsplatz lediglich
bei der Be-~ oder Verarbeitung in einer geschlossenen Anlage, was jedoch nur in seltenen Fallen
méglich ist. Deshalb wird fiir die meisten Anwendungen von gefidhrlichen Arbeitsstoffen eine
Ermittlung erforderlich werden, Der § 18 Abs. 1 GefStoffV spricht im ersten Satz ausdriicklich
von "ermitteln" und nicht von "messen'" und im zweiten Satz von einer "Ermittlungspflicht", die
jedoch nicht mit der Ermittlungspflicht nach § 16 GefStoffV verwechselt werden darf. Hier soll
ermittelt werden, ob Grenzwerte wie MAK, TRK, BAT oder Ausldseschwellen unter- bzw. iiber-

schritten werden. Dieser Ermittlungspflicht kann auf verschiedenen Wegen nachgekommen werden:




- durch Abschatzung der Stoffkonzentration aufgrund von Erfahrungen,
- durch Berechnung der Stoffkonzentration,

-~ durch Messung der Stoffkonzentration.

Bei der Auswahl der Ermittlungsmethode sollte stets der Grundsatz gelten, den Aufwand in
verniinftigen Grenzen aber selbstverstindlich so groB wie notwendig zu halten. Wenn Abschdtzung
oder Berechnung nicht zum Ziel fiihrt, sind Messungen unumganglich. Dariber hinaus kann beim
Umgang mit gefihrlichen Stoffen die zustindige Behdrde eine meBtechnische Uberpriifung ver-

langen,

Mit Wirkung vom 08.10.1986 wurden die TRGS 100 (AuslOseschwelle fiur gefdhrliche Stoffe) und
die TRGS 402 (Ermittlung und Beurteilung der Konzentrationen gefahrlicher Stoffe in der Luft

in Arbeitsbereichen) neu erlassen.

In der TRGS 100 wird gefordert:

"Die Feststellung, ob die Ausloseschwelle iber- oder unterschritten ist, erfolgt im Rahmen der
Uberwachung des TRK- bzw. MAK-Wertes nach TRGS 402". Die TRGS 402 regelt und beschreibt die
Durchfiihrung der meBtechnischen Arbeitsbereichsiiberwachung. Hierbei steht im Vordergrund die

Arbeitsbereichsanalyse, die sich aus 4 Teilen zusammensetzt:
1. Erfassung der Arbeitsstoffe (wie bereits beschrieben),

2. Beschaffung des Grundwissens. Hierzu gehdrt das Wissen liber
- die Tdtigkeit,
- die Anlage,
- die Verfahrensweise,
- die Schutzeinrichtungen,
- die Liiftungseinrichtungen,
- die Emissionsorte,

- die Aufenthaltsdauer der Arbeitnehmer.

3. Beschaffung der Vorinformation. Sie ergibt sich aus
- Expositionsmessungen vor Ort,
- Messungen vergleichbarer Anlagen oder Tatigkeiten,

- zuverlassigen Berechnungen,

4. Kontrollmessungen

Die erste Kontrollmessung muB direkt im AnschluB an die Arbeitsbereichsanalyse erfolgen.
Jede weitere Messung ist innerhalb des zeitlichen Abstandes, der durch das Ergebnis der
letzten Messung festgelegt ist, durchzufiihren. Dieser betragt:

- 64 Wochen, wenn das MeBergebnis nicht grofier als 1/4 des Grenzwertes ist,

-~ 32 Wochen, wenn das MeBergebnis grdBer als 1/4 aber kleiner als die Halfte des

Grenzwertes ist,
- 16 Wochen, wenn das MeBergebnis groBer als die Halfte des Grenzwertes aber nicht gréper

als der Grenzwert ist.

Liegen Mefergebnisse in der Nahe des Grenzwertes oder lber dem Grenzwert oder ist die
jeweilige Kurzzeitwertanforderung entsprechend der MAK-Wert-Liste nicht erfiillt, sind MaB-

nahmen zur Herabsetzung der Exposition durchzufihren,

Die MeBergebnisse und Arbeitsbereichsanalysen sind zu protokollieren und entsprechend § 18
GefStoffV dreiBig Jahre aufzubewahren. Diese Protokolle miissen dem Betriebsrat zugadnglich

sein.

Eine Uberschreitung der MAK- und TRK-Werte sowie der Ausldseschwelle muB laut § 21 GefStoffV




den betroffenen Mitarbeitern und dem Betriebsrat unverziliglich unter Angabe der dazu fiihrenden
Griinde mitgeteilt werden. Mitarbeiter und Betriebsrat sind iliber die zu treffenden MaBnahmen
und gegebenenfalls auch zur Auswahl der geeigneten persdnlichen Schutzausriistung sowie den
Bedingungen, unter denen sie zu benutzen sind, zu verstidndigen. Auch die Ergebnisse der
Ermittlung und Beurteilung nach den §§ 16 und 18 missen den betroffenen Mitarbeitern und dem

Betriebsrat mitgeteilt werden.

Der § 20 GefStoffV fordert die Erstellung einer Betriebsanweisung, 1in der die beim Umgang mit
Gefahrstoffen auftretenden Gefahren, die erforderlichen SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln
festgelegt sind. Die Betriebsanweisung muB auch Anweisungen flir die "Erste Hilfe" und das

Verhalten im Gefahrfall enthalten.

Die Mitarbeiter miissen - bevor sie mit einem Gefahrstoff umgehen - eine arbeitsplatzbezogene
Unterweisung iliber die Gefahren und die SchutzmaBnahmen erhalten, Diese Unterweisung ist miind-
lich durchzufiihren und in jdhrlichem Abstand zu wiederholen. Inhalt und Zeitpunkt der Unter-
weisung sind schriftlich festzuhalten und von den Mitarbeitern durch Unterschrift zu bestdti-

gen.

Jeder Mitarbeiter hat bei der Verwendung gefdhrlicher Stoffe und Zubereitungen die Verpflich-
tung, diese ordnungsgemdf zu verpacken und zu kennzeichnen. Aufgrund der vorausgesetzten Sach-
und Fachkunde wurden fiir wissenschaftliche Institute und Laboratorien die Kennzeichnungsbe-
stimmungen eingeschrankt. Danach missen Stoffe oder Zubereitungen, die in einer fiir den Hand-

gebrauch erforderlichen Menge im Labor vorhanden sind, mit folgenden Aufgaben versehen sein:
1. Bezeichnung des Stoffes, der Zubereitung und der Bestandteile der Zubereitung,
2. Entsprechendes Gefahrensymbol mit der zugehdrigen Gefahrenkennzeichnung.

Die Kennzeichnung mit den Hinweisen auf besondere Gefahren (R-Sdtze) sowie die Sicherheitsrat-
schldge (S-Sdtze) sind nicht erforderlich. Selbst diese eingeschrdnkte Kennzeichnung sowie die
Ermittlung, Uberwachung, Unterweisung, Unterrichtung, die Erstellung von Betriebsanweisungen

usw. bedeutet fiir alle betroffenen Mitarbeiter eine betrdchtliche Mehrarbeit.

2.2.4 Unfallgeschehen
P. Meyer, E. Windbiihl

1986 wurden dem Badischen Gemeindeunfallversicherungsverband Karlsruhe, dem fiir die KfK GmbH
zustandigen Unfallversicherungstriger, 54 anzeigepflichtige Arbeitsunfdlle gemeldet. Es wurden
keine Anzeigen auf Verdacht einer Berufskrankheit erstattet. Nach § 1552 RVO besteht die
Verpflichtung, binnen drei Tagen jeden Arbeitsunfall anzuzeigen, bei dem ein Beschdftigter
getdotet oder so verletzt wurde, daB er stirbt oder fiir mehr als drei Tage vbllig oder teil-
weise arbeitsunfahig wird. Nach § 5 der Berufskrankheitenverordnung besteht Anzeigepflicht,

wenn der begriindete Verdacht auf das Vorliegen einer Berufskrankheit besteht.

Abb. 2/1 zeigt in einem Kreisdiagramm die anzeigepflichtigen Arbeitsunfdlle, unterteilt nach
Unfallarten. Bemerkenswert ist hierbei, daB der Anteil der nicht oder kaum beeinfluBbaren Un-
fdlle, wie Wegeunfdlle, Unfadlle bei der Teilnahme am innerbetrieblichen Verkehr und die Sport-

unfdlle hoher ist als der Anteil der Unfdlle im Zusammenhang mit der betrieblichen Tatigkeit.

In Abb, 2/2 ist die Verteilung der anzeigepflichtigen Arbeitsunfille auf die einzelnen Monate
des Jahres 1986 dargestellt. Die hohe Anzahl der Arbeitsunfdlle im Monat Januar resultiert im

wesentlichen aus 3 Wegeunfdllen und 4 Unfallen bei der Teilnahme am innerbetrieblichen Ver-




kehr, die sich ausnahmslos auf die extremen Wetterbedingungen in diesem Monat zurlickfilihren

lassen.

betriebliche Tatigkeit
26

sonstige Unfalle

1 ///// B
//~ innerbetr. Verkehr
Wegeunfille - / 10
13 Sportunfille
4

Abb. 2/1: Anzahl der anzeigepflichtigen Arbeitsunfdlle 1986

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 2/2: Verteilung der anzeigepflichtigen Arbeitsunfdlle auf die einzelnen Monate

des Jahres 1986

Abb. 2/3 zeigt die Verteilung der Betriebsunfdlle nach KfK-Arbeitsbereichen,
die Jahre 1982 bis 1986, Es zeigt sich deutlich, daB die Werkstdtten und die

lichen Verkehrswege relativ unfalltrdchtig sind.
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Abb, 2/3: Verteilung der Betriebsunfdlle der KfK GmbH nach Arbeitsbe-
reichen, integriert iliber die Jahre 1982 bis 1986

Abb. 2/4 zeigt flir die Arbeitsunfdlle insgesamt und filir die Untergruppe der Betriebsunfidlle
(Arbeitsunfidlle ohne Wegeunfille und Sportunfidlle) die Entwicklung des Unfallgeschehens der
Jahre 1982 bis 1986,

1982 1983 1984 1985 1986

Unfélle gesamt Betriebsunfille

Abb, 2/4: Entwicklung des Unfallgeschehens der KfK GmbH von
1982 bis 1986




Absolute Unfallzahlen konnen aber noch keinen Hinweis auf die HShe der Gefdhrdung und die
Schwere der Unfdlle geben. Entscheidend ist das Verhdltnis zwischen der Zahl der Unfallereig-
nisse und der Zahl der Beschiftigten oder der tatsichlich 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 MeBziffern
entwickelt worden, Diese gestatten, Vergleiche mehrerer Titigkeitsgruppen einer Organisa-
tionseinheit untereinander, Vergleiche mit Unternehmen derselben Branche oder Vergleiche mit
anderen Wirtschaftszweigen durchzufiihren. Tausend-Mann-Quote und Unfallh&dufigkeit sind geeig-
nete MaBstdbe zur Beurteilung der Wirksamkeit der Unfallverhiitung in einem Betrieb. Diese
allgemein gebrduchlichen Vergleichswerte werden ﬁach den vom Internationalen Arbeitsamt emp-
fohlenen Regeln ermittelt. Diese statistischen MeBziffern sind einschlieBlich ihrer befinition
fiir das Unfallgeschehen der KfK GmbH des Jahres 1986 in Tab. 2/9 wiedergegeben. Dabei wurden
flir 1986 als durchschnittliche Anzahl der Mitarbeiter der KfK GmbH 4 053 und als Anzahl der
tatsdchlich geleisteten Arbeitsstunden pro Mitarbeiter und Jahr 1 700 zugrundegelegt. Zum Ver-
gleich sind in dieser Tabelle auch die UnfallmeBziffern der KfK GmbH des Jahres 1985 wiederge-
geben. AuBerdem enthdlt die Tabelle die UnfallmefBziffern der gewerblichen Wirtschaft flir 1984,

die vom Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften verdffentlicht wurden.

Statistischer Definition Statistische MeBziffer
Begriff KfK GmbH gewerbliche
Wirtschaft
1985 1986 1985

Tausend-Mann-Quote Zahl der anzeigepflichtigen Arbeits-
unfdlle (ohne Beriicksichtigung der 11,6 9,1 57,0
Wege- und Sportunfdlle) bezogen auf
1 000 Beschaftigte

Unfallhdufigkeit Zahl der anzeigepflichtigen Arbeits-
unfille (ohne Berilicksichtigung der 6,8 5,4 32,
Wege- und Sportunfdlle) bezogen auf
1 000 000 geleistete Arbeits-

stunden

Tab., 2/9: Statistische MefBziffern zum Unfallgeschehen der KfK GmbH 1986

2,2.5 Sicherheitsinformationen, Ausbildung und Sicherheitsnormen
H. Wilker, E. Windbihl, W. Winkelmann

Mit der "Allgemeinen Sicherheitsregelung" trifft die KfK GmbH Anweisungen, die die Sicherheit
von Personen und Sachglitern auf dem Betriebsgeldnde des Kernforschungszentrums gewdhrleisten

sollen und sich an alle Mitarbeiter richten.

1986 wurde erstmalig eine englische Fassung mit einer Auflage von 2 000 Stilick gedruckt., Sie
soll den vielen auslédndischen Mitarbeitern helfen, sich schneller mit den Sicherheitsrege-

lungen im KfK vertraut zu machen.

Voraussetzung flir die Arbeitssicherheit ist der sicherheitstechnisch einwandfreie Zustand von




Betriebseinrichtungen, Maschinen, Apparaten, Gerdten und sonstigen Einrichtungen sowie das
sichere Verhalten der Mitarbeiter. Der Sicherheit im Betrieb dienen u. a. die Unfallverhii-

tungsvorschriften (UVV) der gewerblichen Berufsgenossenschaften.

Besondere Beachtung wird den innerbetrieblichen Transportsystemen "Krane" und "Flurfdrder-
zeuge" zugemessen, weil erfahrungsgemdB bei der Bedienung dieser Gerdte die Unfallgefahren

besonders grof sind.

Leider wird im allgemeinen unterschdtzt, welch wichtige Funktionen Kranfiihrer, Anschldger und
Fllhrer von Flurfdrderzeugen in einem Betrieb innehaben. Sie tragen ein hohes MaB an Verantwor-
tung filir die in ihrem T&tigkeitsbereich beschidftigten Mitarbeiter, fiir die Gerdte, die sie

bedienen, und filir das Material, das sie transportieren.

Bei der KfK GmbH werden die Tdtigkeiten von Kranfilhrern und Anschldgern meistens in Personal-
union durchgefiihrt. Da eine grofle Anzahl der sog. "Kranunfalle" in Wirklichkeit auf schadhafte
oder nicht geeignete Lastaufnahmeeinrichtungen, das sind Lastaufnahme-, Anschlag- und Trans-
portmittel, zurlickgefiihrt werden kdnnen, wird in der Kranfiihrer- und Anschldgerausbildung die
Unfallverhiitungsvorschrift "Lastaufnahmeeinrichtungen im Hebezeugbetrieb" (VBG 9 a) besonders

ausfihrlich behandelt.

Die Ausbildung wird von HS/TSB durchgefilhrt und schlieBt mit einer Qualifikationspriifung ab.Im
Jahre 1986 wurden 11 Mitarbeiter als Kranfiihrer und Anschldger sowie 32 Mitarbeiter als

Flurforderzeugfahrer ausgebildet (siehe Tab., 2/10).

Organisationseinheit Kranflihrer und Anschléager Flurfdrderzeugfahrer

EKM - 2

HDB - 7

INE ~ 4

INFP 5 -

IK 1 -

IRB - 4

ITP 1 = t
KTB 1 2 |
VBW - 1

sonstige Einrichtungen 3 12

Summe 11 32

Tab. 2/10: Anzahl der 1986 ausgebildeten Kranfiihrer, Anschliger und Flurforderzeugfahrer

Um den Erfordernissen der VDE-Vorschriften 0104 und 0105 im Versuchsbetrieb 2zu entsprechen,

wurde im Rahmen der innerbetrieblichen Fortbildung wieder ein Kurs zur Erlangung der Qualifi-
kation ‘"Unterwiesene Person'" durchgeflihrt.In weiteren Kursen wurden Arbeits- und Brandschutz

sowlie Bildschirmarbeitsplatze behandelt.

Die mit Sicherheitsaufgaben betrauten Mitarbeiter hatten Gelegenheit, an externen Veran-

staltungen teilzunehmen, die folgende Themen behandelten:

- Sicher arbeiten in der Fahrzeuginstandhaltung und betriebssichere Fahrzeuge bereitstellen,
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- vom richtigen Umgang mit Arbeitsstoffen und neuen Vorschriften,
- gute und richtige Beleuchtung am Arbeitsplatz,

- analytische Betrachtungen zur Arbeitssicherheit bei der Storungsbehebung und Instandhaltung.

KfK-Sicherheitsnormen dienen der einheitlichen Regelung von sicherheitstéchnischen Erforder-
nissen zur Abwendung von CGefahren und beriicksichtigen spezielle Gegebenheiten der KfK. Sie
werden von HS/TSB herausgegeben und sind Bestandteil des Ordners "Arbeitsschutzmerkblitter",
Band 1. Nachfolgend aufgefiihrte KfK-Sicherheitsnormen wurden neu gefaBt und an die Organisa-

tionseinheiten sowie die Sicherheitsbeauftragten verteilt,

KfK-Norm Thema Ausgabe

6 Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz 04/86

Fluchtwege-Gefahrenkennzeichnung

14 Zufahrten und Fldchen fir die Feuerwehr 05/85
15 Hinweisschild "Zufahrt und Fldche fiir die
Feuerwehr" 04/85
16 Hinweisschild "Askarel" 05/85
17 Gefahrenmeldeanlagen 03/86
Tab, 2/11: Neufassung der KfK-Sicherheitsnormen
- KfK-Norm 6 ist die erweiterte Fassung einer bestehenden KfK-Norm, 1in der Verbots-, Gebots-,

Hinweis- und Rettungszeichen neu aufgenommen wurden,

-~ Die KfK-Normen 14 und 15 regeln die Abmessungen, Belastbarkeit und Beschilderung von Zufahr-
ten, Aufstell- und Bewegungsfldchen flir Einsatzfahrzeuge der Feuerwehr auBerhalb der bau-

lichen Anlagen des KfK.

- KEK-Norm 16 ist ein Gefahrenhinweis flir die Einsatzkrédfte auf Geradte oder Anlagen, in denen

polychlorierte Biphenyle (Askarele) vorhanden sind.

- KfK-Norm 17 regelt Standort, Gestaltung und Ausstattung von Gefahrenmelde- und Parallelta-
bleaus (siehe auch Kap. 2.4.4).

2.2.6 ArbeitsschutzausschuBi
E. Windblihl

Aufgrund von § 11 des Arbeitssicherheitsgesetzes hat der ArbeitsschutzausschuB die Aufgabe,
Anliegen des betrieblichen Arbeitsschutzes zu beraten. In Erfiillung dieser Verpflichtung wurde
der AusschuB auch im Jahr 1986 einberufen. Hierbei wurden zahlreiche Probleme des Arbeits-

schutzes, des Strahlenschutzes und des arbeitsmedizinischen Dienstes behandelt.
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Themen waren u. a.:

- Bedingungen flir die Beschdftigung von Fremdfirmenangehdrigen, deren Arbeitgeber nicht im
Besitz einer Genehmigung gemdB § 20 a StrlSchV sind (s. Kap. 2.1.5),

- Errichtung eines Pufferlagers fiir die Zwischenlagerung von inaktiven Entsorgungsgilitern,

-~ Ausfuhrregelungen flir Bauschutt, Erdaushub, StraBenaufbruch,

- Verkehrsprobleme in der Nahzone des KfK bei Dienstbeginn und DienstschluB,

- Sonderzufahrten fiir Radfahrer,

~ Erste Hilfe bei Verletzungen wdhrend des Umgangs mit radioaktiven Stoffen,

~ die neue Gefahrstoffverordnung, Ermittlungs- und Meldepflichten, medizinische Aspekte,
SchutzmaBnahmen und Schutzrechte filir die Arbeitnehmer,

- Alkohol am Arbeitsplatz,

2.3 Kernmaterialiiberwachung
2.3.1 Gesetzliche Grundlagen und Struktur der Kernmaterialliberwachung der KfK
W. Burck

Grundlagen der Kernmaterialiilberwachung sind die nachfolgend aufgefiihrten Gesetze, Verordnungen

und Anordnungen deutscher sowie internationaler Behdrden:

- Gesetz zu dem Vertrag vom 1. Juli 1968 iiber die Nichtverbreitung von Kernwaffen vom
4. Juni 1974 (BGBl. 1974, II, S. 785),
- Vertrag zur Griindung der Europdischen Atomgemeinschaft (EURATOM) vom 25. Marz 1957
(BGB1. 1957, II, s. 1 014),
-~ Verordnung Nr, 3227/76 der EURATOM-Kommission vom 19. Oktober 1976
(Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften, 19, Jahrgang, Nr. L 363, 31. Dezember 1976),
- Besondere Kontrollbestimmungen der Kommission der Europdischen Gemeinschaften filir die ein-
zelnen Materialbilanzzonen der KfK,
- § 78 der Strahlenschutzverordnung vom 13, Oktober 1976 (BGBl. I, Nr. 125, S. 2 905),
- Umgangs-, Lager-, Betriebs- und Befdrderungsgenehmigungen der atomrechtlichen Aufsichtsbe-

hdrden.

Die von EURATOM flir die KfK festgelegten Materialbilanzzonen sind in Tab, 2/12 zusammenge-
stellt,

Anlage MBZ Anlage MBZ
(EURATOM-Code) (EURATOM-Code)

KTB/FR 2 WF2K IMF ITI WKKA
KTB/HZ WHZK INR WKVS

SUR 100 WSUR IRCh WRCH

IHCh WKKB IT WKKT

IK I WKKF Laboratorien WKKE
IKVT W1KY

Téb. 2/12: Materialbilanzzonen (MBZ) der KfK am 31.12,1986




In der Materialbilanzzone WKKE (Laboratorien) wurden 1986 die folgenden 12 1Institute bzw,
Teilinstitute zusammengefaBt: IMF I, IK III, SKT, INE, LAF I, INFP, IK III/RTM, IRB, IRE, IGT,
EKM/TAB und HS.

Das gesamte Kernmaterial von der Anlage KTB/SNEAK und SUA (Siemens-Unterrichtsreaktor) wurde
im ersten Halbjahr 1986 zum Teil an andere KfK-Einrichtungen und zum Teil nach auBerhalb
abgegeben. Ein Neuerwerb von Kernmaterial ist aufgrund neuer Forschungsvorhaben nicht zu

erwarten. Deshalb wurden die Materialbilanzzonen WSNK und WSUA aufgelOst.

2.3.2 Inspektionen durch EURATOM und IAEO
W. Burck

1986 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., 2/13 ergibt sich die Zuordnung dieser Inspektionen zu den verschiedenen inspizierten

Anlagen.

Inspizierte Anzahl der Anzahl der Anzahl der Buchpri-

Anlagen Inventuren Routineinspektionen fungen bei HS/TSB

KTB/FR 2
KTB/HZ
KTB/SNEAK
SUA

SUR 100
IHCh

IK T
IKVT

IMF III
INR

IRCh

IT

s e s s 4 a4 s o aa
- -
= = o a e S NN - =N NW;m

Laboratorien

Tab. 2/13: Anzahl der 1986 durchgefilhrten Inspektionen

Zur Durchfithrung dieser Inspektionen wurden von der IAEO im Berichtsjahr 14 und von der
EURATOM-Kommission 15 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 zustdndigen Sachbearbeiter
von HS/TSB durch die zu kontrollierenden Anlagen begleitet. Uber alle Inspektionen wurden in-

terne Berichte verfaft.



In den 13 Materialbilanzzonen der KfK wurde 1986 zu unterschiedlichen Zeitpunkten die Aufnahme
der realen Bestdnde an Kernmaterial durch die jeweiligen Betreiber durchgefiihrt und durch IAEO
und EURATOM iiberpriift. Der Arbeitsaufwand, der sich aus diesen Inventuren filir die einzelnen
Anlagen und die zentrale Buchhaltung bei HS/TSB ergab, war betrdchtlich. Von HS/TSB bzw. von

den der Inventur 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 Schllissel-
mefpunkten und Chargen,

- Inventurlisten der SchliisselmeBpunkte mit Angabe der einzelnen Positionen,

- Materialbilanzberichte von HS/TSB mit den Angaben samtlicher Bestandsanderungen 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 Fdllen auf Neu-Messungen (NM) in den einzel-
nen Anlagen oder auf nicht verordnungskonformen Rundungen (RA) bei der betrieblichen Buchfiih-
rung 1in den Anlagen., Der Kernmaterialbestand 1986 der 13 kontrollierten Materialbilanzzonen

wurde durch die IAEO und EURATOM verifiziert.

2.3.3 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung von Kernmaterial

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. 2/5 dargestellt.

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, erfaBt und den

zustdndigen BehOrden gemeldet.

1986 wurden 342 Instituts- und Abteilungsmeldungen Uberpriift und 344 Belege (Lieferscheine)
verbucht. Auf der Grundlage dieser Unterlagen wurden die externen Bestandsdnderungsberichte an
die Aufsichtsbehdrden erstellt, 1986 waren dies 849 Einzelberichte an EURATOM, Luxemburg.
Kopien dieser Berichte erhielten das Bundesamt fiir gewerbliche Wirtschaft (BAW), Eschborn, und
das Ministerium fir Ernadhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten , Baden-Wlirttemberg (EM),

Stuttgart.

Zur Erstellung der monatlichen Bestandsadnderungsberichte waren folgende Arbeitsvorgange erfor-

derlich:

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

- Ubertragung der einzelnen Vorgdnge vom Klartext in computergerechte Form unter Anwendung der
Codierung nach der genannten EURATOM-Verordnung in das Bestandsadnderungsbuch,

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

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

- Schriftverkehr mit KfK-internen Institutionen und mit EURATOM.




EURATOM-Code der MBZ

und iberwachte Anlage

WF2K (KTB/FR-2)
BAW
.___——.b‘
(Eschborn)
*) WSNK  (KTB/SNEAK)
WHZK  (KTB/HZ)
BMFT
Bonn
*) WSUA  (SUA) ™ (Bonn)
WSUR  (SUR 100) :
Pyvyy
WKKB  (IHCh ——— | F&*‘—
( : | ZENTRALE EURATOM IAEO
BUCHHALTUNG (Luxem- (Wien)
WIKV  (TKVT) e bei HS/TSB burg) S

RRREE
WKKA  (IMF I11) -

WKVS  (INR)

] = EM
(Stuttgart)

WRCH  (IRCh)

WKKT  (IT)

WKKF  (IK 1)

WKKE (Laboratorien)

*) Diese Materialbilanzzone wurde im ersten Halbjahr 1986 aufgeldst

Abb. 2/5: Meldeinstanzen und Meldewege zur Kernmaterialerfassung
2.3.4 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung sonstiger radioaktiver Stoffe
W. Burck

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

werden.

Diese Meldeverpflichtung wird zentral fiir die KfK GmbH durch das Technische Sicherheitsbiiro
wahrgenommen. Der Umfang der erforderlichen Berichterstattung an deutsche Aufsichtsbehdrden

und Uber das Schwerwasser an EURATOM wurde in Tab. 2/14, aufgeschliisselt nach Berichtsemp-
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fangern, Anzahl und Art der Berichte, dargestellt. Zur Durchfiihrung dieser Aufgabe sind ent-
sprechende Meldungen von den Strahlenschutzbeauftragten der einzelnen Organisationseinheiten

an das Technische Sicherheitsbiiro erforderlich,.

Art der Berichte Anzahl der Berichte und Berichtsempfanger
EURATOM EM GAA Gesamt
Monatsberichte
- Erwerb, Erzeugung und Abgabe 12 12
~ Bestand an Schwerwasser 12 12
Halbjahresberichte
- Erzeugung radioaktiver Stoffe 2 2
- Zugang an radioaktivem Abfall 2 2 4
Jahresberichte .
|
- Bestand an offenen 1 1 2 |
radioaktiven Stoffen
- Bestand an umschlossenen 1 1 2
radioaktiven Stoffen
- Bestand an radioaktivem Abfall 1 1 2
- Bestand an Schwerwasser 1 1 2
Gesamt 12 8 20 40

Tab., 2/14: Umfang der Berichterstattung 1986

Verantwortlich flir die Richtigkeit, Vollstdndigkeit und Plnktlichkeit der KfK-internen Mel-
dungen von radioaktiven Stoffen an HS/TSB ist der Strahlenschutzbeauftragte der Jjeweiligen
Organisationseinheit der KfK GmbH. Die erforderlichen Formblatter zur Erstellung der einzelnen
Meldungen werden Jeweils termingerecht von HS/TSB allen Instituten/Abteilungen zugesandt. 5
Abb. 2/6 zeigt, in welcher Form z. B, sonstige radioaktive Stoffe bei den Organisationseinhei-

ten erfaBt und an das Technische Sicherheitsbiliro gemeldet werden.

Meldung liber Erwerb, Gewinnung, Erzeugung und Abgabe iKetnforschungszentrim
radioakiiver Sloffe — ausgenommen Kernmatesial * Karlstuhe GmbH
Umgangsgenehmigung Monatsmeldung Dezember 498 6 org-giohen KL
NrLU/lO/lOO‘ I gem. § 78 der StriSchv URMEISCHIIE . s
Oltene radloakilve Slolie Umschiossenae radioakt. Slolie
Nuklid Akiltvitat Anzall Aktivitat Anzah{ Lleterant Erzeuger Emplanger Bemerkungen
In 8q der Posten In Bq der Posten
Co - 57 1.45 E 05| 2 - 7 Fa. Schulze L
Sr - 90 3.42E 07| 1 Fa. Miller -
\_ | e —1

Abb. 2/6: Beispiel einer Meldung an das Technische Sicherheitsbiiro




2.3.5 Erfassung und Uberwachung von Kernmaterialtransporten
W. Burck

Zu den Aufgaben der zentralen Buchhaltung geh&rt auch die Uberwachung von Kernmaterialtrans-
porten, Alle KfK-externen Transporte werden bei Eingang von der Gliterkontrolle und bei Ausgang
vom Jjeweiligen Absender der zentralen Buchhaltung bei HS/TSB gemeldet. Fiir die KfK-internen
Transporte und ihre Abwicklung gilt seit Juli 1983 die "Transportordnung der KfK fiir den
internen Transport radioaktiver Stoffe", Die Anzahl der 1986 iliberwachten Kernmaterialtranspor-

te und ihre Zuordnung zu den verschiedenen Kernmaterialkategorien zeigt Abb. 2/7.

600 /

500 ]

[ ] KfK intern
KfK extern

4001 |

300 Gesamt

2001

1001

nat U abg.U Th ang.U Pu gesamt

Abb. 2/7: Anzahl der Kernmaterialtransporte 1986, geordnet nach
Materialkategorien

2.4 Einsatzplanung fuir Stdrfdlle und Unfalle und Einsatzleitung
2.4.1 Der Einsatzleiter vom Dienst
H,-A. Ammermann

Der Einsatzleiter vom Dienst (EvD) ilibernimmt im Alarmfall die Einsatzleitung. Er kann einen
Einsatzstab berufen, der ihn fachlich iiber die zu treffenden EinsatzmaBnahmen berdt. Nach den
Bestimmungen des KfK-Alarmplanes ist der EvD verantwortlich fiir die Durchfihrung aller MaB-
nahmen, die bei drohender Gefahr, Personenschdden, Brandunfdllen, Strahlenunfdllen oder son-
stigen Schadensfdllen zur Hilfeleistung und zur Wiederherstellung der technischen Sicherheit

durch die Sicherheitsorganisation der KfK (s. Abb. 2/8) ergriffen werden miissen.
Weitere Aufgaben des Einsatzleiters vom Dienst sind:

- Koordination bei sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignissen, Stdrfdllen und Unfdllen wund
Meldung an die atomrechtlichen Aufsichtsbehdrden (s. Kap. 2.4.5),

- Alarmierung der Katastrophenmeldestelle (Regierungspré&sidium Karlsruhe) gemdB dem besonderen
Katastropheneinsatzplan flir die KfK GmbH,

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

- Erstellung von Einsatzberichten,

- Durchfihrung von Alarmiibungen, in denen die Alarmierung der Einsatztrupps, deren Verfiigbar-




keit, Ausriistung, Belastbarkeit und Einsatzbereitschaft iiberpriift und aufgetretene tech-
nische und organisatorische Mangel in Schwachstellenanalysen aufgezeigt werden
(s. Kap. 2.4.3),

- Sammlung der Gebdudepldne und der Brandbekimpfungsplidne von den Einrichtungen der KfK und
der Fremdinstitutionen fiir die Einsatzkrifte und die Aufsichtsbehdrden,

- Beschaffung von Einsatzunterlagen iiber Funktion und Betriebsweise von Versuchsanlagen und

technischen Einrichtungen.

[ Vorstand ]

J
Sicherheitsheauftragter |
EvD [t ]

1 | 1

l4447 Standige Sicherheitsdiansie I [ Einsalztrupps
HS Hauplableilung Stcherhalt
Tochnisches Sicherheitsbiro
L
Cbjekt- Marmzenlrale
sicherungs- " Vfach- u, Slreitendlanst — |
dienst Bus- u. Sankralshrer Absperrtrupp
Slrahlenschulziiberwachung Strahlenmofirupp

RadioGkologie Umgebungsbberwachung

Dosimetrie

Meteorologisches Informationssystem

Hauptableitung Versorgungshelriohs
vBwW u. Werkstilten

Werkleusrwehr mit Alsmschulzzentrale [ Feuarwehrirupp

Wartungsdiens! 10r Eleklro-, Hslzungs-,
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Abwasseranlagen

P/AY Mlgsmeine Verwaltung
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Abb. 2/8: Die Sicherheitsorganisation der KfK GmbH

Die Mitglieder der Einsatztrupps sind im Alarmfall dem EvD unterstellt., Sie setzen sich in der
Regel aus dem Personal der stindigen Sicherheitsdienste zusammen. Die Leiter der jeweiligen
Organisationseinheiten sind flir die Ausbildung und Ausriistung der Einsatztrupps verantwort-
lich.

Flir die Einsatztrupps bestehen Pline, in denen Aufgaben, personelle Zusammensetzung, Ausri-
stung und Ausbildung festgelegt sind. Fiir die Erstellung und ggf. erforderliche Ergdnzung

dieser Pldne ist der Truppflihrer in Zusammenarbeit mit dem EvD verantwortlich.




Schutzkleidung und filir den Einsatz erforderliches Material und Gerdt werden in besonderen, den
einzelnen Trupps zugeordneten R¥umen bereitgestellt und gewartet. Den einzelnen Trupps stehen,

soweit erforderlich, spezielle Kraftfahrzeuge zur Verfigung.

Wdhrend der regulidren Arbeitszeit liegen die normalen Truppstidrken der verschiedenen Ein-
satztrupps fest. AuBerhalb der reguldren Arbeitszeit wird eine Mindest-Truppstidrke sicherge-

stellt, die durch Rufbereitschaftsdienste ergidnzt wird.

Die Kommunikation der Einsatzleitung mit den Einsatzdiensten und den Einsatztrupps erfolgt fiir

die unterschiedlichen Personenkreise iiber Handfunkgerdte im Meterwellenbereich (2 m-Band) mit

den Bezeichnungen "TESI", “KEFO'" und "ALDI",
Mit der Neuinstallation der Sprechfunkanlage "BOS" (BehSrden-Organisation-Sicherheit), die
ebenfalls im Meterwellenbereich (4 m-Band) arbeitet, wird die Kommunikation mit folgenden

externen Leitstellen der Sicherheitsorganisation mdglich:

- Polizei,
- Regierungspradsidium Karlsruhe, Katastrophenmeldestelle,
- Feuerwehr-Uberlandhilfe (Leitstellen Ettlingen und Bruchsal),
- Rettungsdienste,
- Deutsches Rotes Kreuz,
- Malteser Hilfsdienst,
- Arbeiter-Samariter-Bund,

- Technisches Hilfswerk.

Die Inbetriebnahme der Sprechfunkanlage "BOS" wird im ersten Halbjahr 1987 erwartet.

2.4.2 Analyse der EvD-Einsdtze
G. Kohn, P. Meyer

Im Berichtsjahr 1986 fielen in der Alarmzentrale ca. 3 300 Meldungen an, die registriert und
bearbeitet wurden. Hiervon erforderten 338 Meldungen einen Einsatz des EvD, um die Wiederher-
stellung der technischen Sicherheit durchzufiihren oder anzuordnen, d. h. jede zehnte Meldung

an die AZ machte einen Einsatz des EvD erforderlich,

Als EvD-Einsatze zahlen alle Vorgdnge, Dbei denen sich der EvD aufgrund einer Alarmierung ohne
Ansehen des Alarmierungsgrundes zum Einsatzort begibt. Die Einsatzzeit ist die dabei am Ein-
satzort verbrachte Zeit zuziiglich Fahrzeit. Die Einsatzzeit enth8lt dagegen nicht den Zeitauf-
wand fir Folgetdtigkeiten nach dem Einsatz, der insbesondere nach Stdr- und Schadensfallen
erheblich sein kann. Die Einsatzkrdfte der KfK reichten ohne Ausnahme zur Beseltigung einge-
tretener Stdrungen und zur Beherrschung von Zwischen- und Schadensfdllen aus und waren dafiir
auch ausreichend ausgeriistet. Die Inanspruchnahme externer Hilfsdienste war in Kkeinem Fall

erforderlich.

Wie die in Tabelle 2/15 wiedergegebene Jahresstatistik der EvD-Einsdtze zeigt, erhohte sich
die Anzahl der Einsdtze im Jahr 1986 erstmals auf iiber Dreihundert. Dies entspricht einem

prozentualen Anstieg von ca. 20 % gegeniiber dem Vorijahr.

Mit ein Grund fir die hohen Einsatzzahlen im Berichtsjahr ist sicherlich, daB die Alarmzen-
trale in der Zeit vom 15, Juli bis zum 15, September versuchsweise alle eingegangenen Mel-
dungen, die einen Einsatz der Wartungsdienste verursachten, dem EvD Ubermittelte. Hierdurch

kam es, daB der EvD auch dann ausrickte, wenn seine persodnliche Prdsenz am Ort des Geschehens
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vielleicht entbehrlich gewesen wire. Allerdings bieten dem EvD gerade solche '"Bagatellein-
sdtze" stets Informationen aus erster Hand und verbessern zugleich seine Orts- und Anlagen-
kenntnisse. Widhrend dieser zweimonatigen Versuchsphase zog ungefdhr jede vierte in der Alarm-

zentrale eingegangene Meldung einen Einsatz des EvD nach sich,

Festzustellen ist, daB die Einsatzhdufigkeit auBerhalb der normalen Arbeitszeit relativ stark

gestiegen, die Einsatzzahlen widhrend der normalen Arbeitszeit anndhernd gleich geblieben sind.

Jahr 1982 1983 1984 1985 1986
Anzahl der Einsdtze 281 288 265 288 338
Gesamteinsatzzeit in Stunden 210 204 167 177 194
Mittlere Einsatzdauer in Stunden 0,75 0,70 0,63 0,61 0,57
Anzahl der Einsdtze wahrend 71 90 112 103 112
der normalen Arbeitszeit
Anzahl der Einsdtze auBerhalb 210 198 153 185 226
der normalen Arbeitszeit

s KfK 3 3
Alarmiibungen WAK 15 13 9 = =

Tab, 2/15: EvD-Einsidtze 1982 bis 1986

Abb. 2/9 zeigt die Tagesstatistik der EvD-Einsitze. AuBerhalb der normalen Arbeitszeit waren

rund doppelt soviele Einsdtze zu leisten wie wdhrend der normalen Arbeitszeit,
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B auperhalb der normalen Arbeitszeit wihrend der normalen Arbeitszeit

Abb, 2/9: EvD-Einsdtze 1986, geordnet nach Tageszeiten
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In Abbildung 2/10 werden die Einsitze des EvD, aufgeschliisselt nach ihren Alarmierungsursa-

chen, dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, welche Einsatzarten fiir den Anstieg der
Gesamteinsdtze verantwortlich sind, Blieb die Anzahl der Einsdtze aufgrund von Feuer-, Aktivi-
tdts- und Aktivitdtsfehlalarmen in den letzten Jahren annidhernd konstant, und gingen die

Einsdtze wegen Sandfang- und Sandfangfehlalarmen sogar leicht zurlick, so erh8hten sich die
Einsatzzahlen aufgrund "Technischer Hilfeleistungen", "Feuerfehlalarmen" und "Wasserstdrungen'
erheblich. Die drei letztgenannten Alarmierungsursachen haben im Berichtsjahr einen prozentu-
alen Anteil an den Gesamteinsdtzen von ca., 75 %. Die Tabelle 2/16 ermd8glicht eine differen-

ziertere Betrachtung der Ursachen fur diese Eins&tze.

110 _
100 _|
90 |
80 _|

wmmmmm Technische Hilfe

o Feueralarm

A 70
n @ Fousrfehlalarm
z 04 7z Aktivitatsalarm
a 50 e Altivitatsfehlalarm
h Wasserstérung
I 40 - | ©zz=2 Sandfangalarm
30 C—— Sandfangfehlalarm
20 _|
10
0

{ 1 |
1982 1983 1984 1985 1986

Abb, 2/10: Ursachen der EvD-Einsidtze 1982 - 1986

Ursache Einsatzart
Technische Feuerfehlalarm |WasserstSrung
Hilfeleistung
Medienversorgung 39 - 27
Abwassersystem 13 - 12
Regenwassereinbruch 14 1 4
Versuchsstorungen 16 5 14
Unfalle 6 - -
Chemikalienfreisetzung 14 - -
Montage-, Sanierungs- - 56 -
und Umbauarbeiten
unbekannt - 20 10
Tab. 2/16: Ursachen flir Technische Hilfeleistungen, Feuerfehlalarme und

WasserstOrungen




Unter den Sammelbegriff "Technische Hilfeleistung” fallen alle MaBnahmen, die 1im weitesten
Sinn zur Wiederherstellung der technischen Sicherheit dienen. Hierzu gehdren z. B. Einsdtze
aufgrund von Stdrungen und Ausfdllen der Medienversorgung (Gas, Wasser, Druckluft, Dampf), des
Abwassersystems und von Versuchseinrichtungen oder aber Einsidtze zur Beseitigung von Ol oder
verschiitteten Chemikalien, soweit sie eine wenigstens indirekte sicherheitstechnische Bedeu-

tung haben.

Die Alarmart "WasserstOrung" beinhaltet sdmtliche Einsdtze, die aufgrund von Leckagen oder
St6rungen zu einem Wasseraustritt in daflir nicht vorgesehene Systeme filihren und ein Eingreifen
des EvD erforderlich machen., Da hierbei ebenfalls in den meisten Fdllen technische HilfsmaB-
nahmen durchzufiihren sind, ist oft eine klare Abgrenzung von der Alarmursache "Technische

Hilfeleistung" nicht mdéglich. Die beiden werden daher im folgenden gemeinsam betrachtet.

Rund die Halfte aller EvD-Einsdtze im Jahr 1986 wurden hervorgerufen durch die Alarmierungsur-
sachen "Technische Hilfeleistung" und "Wasserstdrung". 80 % dieser Einsidtze erfolgten auBler-
halb der normalen Arbeitszeit. Der Grund hierfiir dirfte darin liegen, daB wdhrend der normalen
Arbeitszeit Defekte schon vom Betriebspersonal erkannt und mit Hilfe der Wartungsdienste
behoben werden. AuBerhalb der normalen Arbeitszeit kdnnen sich jedoch durch solche Defekte
Stoérungen oder gar Ausfdlle ergeben, die einen Einsatz des EvD erforderlich machen. Diese
Deutung wird auch von der Darstellung der nach Kalendermonaten geordneten EvD-Einsdtze 1986 in
Abb. 2/11 und der Einsatzursachen in Abb. 2/12 gestlitzt. Die Urlaubszeit Juni bis September
zeigt mit Abstand die hdchsten Einsatzzahlen., Zwei Drittel aller Einsatze zur "Technischen

Hilfeleistung" fanden in diesem Zeitraum statt.

(. wahrend der normalen Arbeitszeit auperhalb der normalen Arbeitszeit)

Abb, 2/11: Verteilung der EvD-Einsdtze auf die Monate des Jahres 1986
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Die durch Feuerfehlalarme verursachten Einsdtze haben sich im Berichtsjahr fast verdoppelt und
machten 1986 ungefdhr 24 % aller EvD-Einsdtze aus. Knapp drei Viertel dieser Fehlalarme wurden
ausgeldst durch Montage-, Umbau- oder Sanierungsarbeiten. Die bei diesen Tdtigkeiten angefal-
lenen SchweiB-, Schleif- oder Trennarbeiten verursachten einen so hohen Staubanfall, daB
Ionisationsmelder ansprachen., Gleichzeitig wurde in der Mehrheit dieser Falle versdumt, die
Alarmzentrale von bevorstehenden Arbeiten der genannten Art zu unterrichten, Da die betreffen-
den Meldelinien der automatischen Brandmeldeanlagen, wie bei solchen Arbeiten normalerweise
iiblich, nicht abgeschaltet wurden, erfolgte somit eine Alarmierung der Einsatzkradfte., Bel den
restlichen Feuerfehlalarmen konnte von den Einsatzkrdften keine direkte Ursache ermittelt

werden,

2.4.3 Alarmibungen
G. Kohn, W. Winkelmann

Aufgabe der Einsatzdienste ist es, die zur sofortigen Gefahrenabwehr notwendigen MaBnahmen
durchzufithren, um den Schaden flir Mensch und Umwelt so gering wie mdglich zu halten. Zu diesenm
Zweck unterhialt das Kernforschungszentrum Karlsruhe stdndige Einsatzdienste, die im Bedarfs-

fall durch Einsatztrupps verstdrkt werden konnen.

Insbesondere bei der Rettung von Personen, aber auch bei der Beseitigung auftretender Sto-
rungen, kann in der Regel durch schnelles, sachgerechtes Eingreifen grdBerer Schaden vermieden
werden. Um diesen Aufgaben gerecht zu werden, sind gemeinsame Ubungen der Einsatzdienste
unerldBlich. Daneben erfiillen Alarmiibungen die Aufgabe, die Alarmierung der Einsatzkrdfte,
deren Verfiligbarkeit, Ausrlistung und gemeinsames Operieren sowie die Kommunikationsmittel zu

erproben. AnschlieBende Analysen geben AufschluB iber Schwachstellen.

Im Berichtsjahr wurden zwei vom EvD geplante Alarmibungen in Zusammenarbeit mit den zustandi-
gen Mitarbeitern der ausgewdhlten Institute und den verschiedenen Einsatztrupps und stdndigen
Einsatzdiensten veranstaltet. Daneben wirkten der Einsatzleiter und die Einsatzkrdfte des KfK
an zahlreichen Alarmilbungen mit, die von den verschiedenen Fremdinstituten auf dem Geldnde der
KfK, von der Werkfeuerwehr sowie einzelnen Instituten aufgrund von Genehmigungsauflagen durch-

gefiihrt wurden.

Die Ablidufe der beiden vom EvD veranstalteten Alarmiibungen wurden erstmals mit einer Videoka-
mera aufgezeichnet. Solche Viedeocaufzeichnungen stellen eine sehr gute Diskussionsgrundlage

flir die im AnschluB an die Alarmiibungen stattfindenden Ubungsbesprechungen dar.

Alarmilbung I/86 fand im Institut flir Radiochemie statt. Als Unfallszenario wurde ein LOsungs-
mittelbrand mit anschlieBendem Zerknall einer Druckgasflasche innerhalb eines Kontrollberei-
ches angenommen. Nach Zerstdrung einer Handschuhbox war der gegeniiberliegende Raum kontami-
niert. Es wurde davon ausgegangen, daB das Ereignis mit eigenen Krdften beherrschbar sein wird

und mit keiner radioaktiven Emission verbunden ist.

Wdhrend dieser Alarmiibung kamen die Werkfeuerwehr nebst Feuerwehrtrupp, Sanitdter der Medizi-
nischen Abteilung, Strahlenschutz und Absperrtrupp zum Einsatz. Es konnte gezeigt werden, daB
das Ereignis durch die internen Einsatzkrdfte aufgrund ihrer Verfligbarkeit, ihres sicheren
Handelns wund ihrer Einsatzbereitschaft bewdltigt wurde. Die Zusammenarbeit der Einsatzkradfte

untereinander entsprach den Erfordernissen.

Alarmilbung 1I11/86 fand auf der Kreuzung von Blankenlocher Strafie und Spdcker StraBe, in der
Ndhe des FR 2-Betriebsgelindes, statt., Flir die Ubung wurde folgende Annahme getroffen: Zusam-

menstoB3 eines Tanklastzuges mit einem LAW-Abwasser-Transport. Durch den Aufprall reift die

|
|
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Abwasser-Saugleitung, kontaminiertes Abwasser wird freigesetzt und lduft zum Teil in die

Regenwasserkanalisation. Die zwei Insassen des aufgefahrenen Fahrzeuges sind verletzt.

Die Alarmiibung war nicht angekiindigt und der Ubungsverlauf nicht vorgegeben. Zielsetzung war,

Riist- und Reaktionszeit sowie Zusammenarbeit der einzelnen Einsatzkrdfte zu iiberpriifen,

Wihrend dieser Alarmiibung kamen die Werkfeuerwehr, Sanititer der Medizinischen Abteilung,
StrahlenmeBtrupp, Umgebungsiiberwachung, Dekontaminationstrupp, Verkehrsdienst, Absperrtrupp

und Mitarbeiter des Klidrwerks zum Einsatz.
Im Zusammenwirken der Einsatzkrdfte wurden folgende MaBnahmen durchgefiihrt:

- Rettung und Versorgung der Verletzten durch den Sanitdtsdienst der Medizinischen Abteilung,

- Transport der Verletzten durch den Sankra,

- Kontaminationsmessung und -kontrolle durch den StrahlenmeBtrupp,

- Absperren des Gefahrenbereiches durch den StrahlenmeB- und Absperrtrupp,

-~ Sicherung und Dekontamination der kontaminierten Fldchen durch den Dekontaminationstrupp,

-~ Aufstellen und Inbetriebnahme des Deko-Schleusen-Containers und des Materialcontainers durch
den Dekontaminationstrupp,

- SchliefBen des Sandfangauslaufes in den Hirschgraben sowie Abpumpen des Sandfanginhaltes
durch Mitarbeiter des Kl&drwerks,

~ Entnahme und Analyse von Proben aus Sandfang, Kanalisation und kontaminiertem Erdreich durch
die Arbeitsgruppe "Umgebungsiiberwachung",

- Verkehrsregelung im Bereich des Unfallortes durch den Verkehrsdienst und den Absperrtrupp,

- Technische Hilfe durch die Werkfeuerwehr.

Bei dieser Alarmiibung war die sofortige Verfligbarkeit der bendtigten Einsatzkrdfte nicht in

allen Fallen zufriedenstellend. Die Zusammenarbeit und die Einsatzbereitschaft der Trupps war,

wie immer, gut,

2.4.4 Aktualisierung der Einsatzhilfsmittel

W. Winkelmann

Dem Einsatzleiter stehen zur Durchflilhrung seiner Aufgaben zahlreiche Einsatzunterlagen und
Hilfsmittel =zur Verfligung. Neben dem Alarmplan der KfK GmbH sind die wichtigsten Hilfsmittel
die Brandbekdmpfungspldne der einzelnen Organisationseinheiten der KfK GmbH, der Abluftplan
flir das KfK, der besondere Katastropheneinsatzplan fiir die Umgebung des Kernforschungszentrums

Karlsruhe und das rechnergestiitzte meteorologische Informationssystem MIS,

Brandbekampfungspldne vermitteln den Einsatzdiensten vor allem auBlerhalb der normalen Arbeits-
zeit notwendige Orts- und Anlagenkenntnisse iber wichtige Abschalteinrichtungen und besondere
Gefahrenschwerpunkte. Den KfK-Normen entsprechend bestehen die Brandbekdmpfungspldne aus einem

textlichen Teil, den Angaben zur Brandbekdmpfung und den Geb&dudeplédnen.

In den Angaben zur Brandbek&mpfung sind, neben einer Kurzbeschreibung der Anlage, besonders
gefdhrdete Bereiche, nukleare Gefahrenherde, Sicherungs- und Alarmsysteme, Feuerldscher- und
Hilfseinrichtungen und empfohlene MaBnahmen zur Brandbekidmpfung aufgefithrt. Diese textlichen
" Angaben sind dann in einer bildlichen, maBstabsgetreuen Darstellung auf die Gebdudepldne zu
ibertragen. Da bauliche Anlagen, Versuchsaufbauten und Gebidudestrukturen einem standigen
Wechsel unterliegen, 1ist es notwendig, die Brandbekdmpfungsplane den gednderten Situationen
anzupassen. Nach dem derzeitigen Gebiudestand werden fiir 200 Anlagen, Gebdude oder Gebdudekom-

plexe im Kernforschungszentrum Karlsruhe Brandbekdmpfungsplane bendtigt.
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Nachdem alle Organisationseinheiten durch den Sicherheitsbeauftragten schriftlich aufgefordert
worden waren, ihre Brandbekampfungsplédne zu iiberpriifen, wurden unter Anleitung und mit Unter-
stiitzung der EvD zahlreiche Pldne aktualisiert und fehlende Plane neu erstellt. Einen Uber-

blick liber den bis Ende 1986 erreichten Fertigungsstand fiir diese Pldne gibt Abb. 2/13.
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Abb. 2/13: Fertigungsstand der Brandbekampfungs-
plane Ende 1986

Wie Abb. 2/13 zeigt, sind ein Finftel der Brandbekdmpfungsplane iliberholungsbedirftig oder noch
nicht erstellt. Aufgrund von geplanten, laufenden oder erst klirzlich abgeschlossenen Umbauar-
beiten widre es fir einige Institute oder Anlagen zum jetzigen Zeitpunkt nicht sinnvoll gewe-

sen, neue Pldne zu erstellen oder die vorhandenen zu aktualisieren,

Der groBe Gebadudebestand der KfK GmbH mit seinen zahlreichen Anlagen und der Trend, bei
Neubauten oder Sanierungen Brandmeldeanlagen aus dem Eingangsbereich in Kellerrdume zu verla-
gern, erforderte MaBnahmen, um den Einsatzkr&dften weiterhin Orientierung im Gebdude und

rasches Auffinden von Gefahrenmeldern zu gewdhrleisten.

Zu diesem Zweck wurde eine KfK-Norm "Gefahrenmeldeanlagen" erstellt (siehe auch Kap. 2.2.5).
Gefahrenmeldeanlagen dienen dazu, Betriebsstdrungen zu einem frithen Zeitpunkt zu erkennen und

zu melden, damit rechtzeitig MaBnahmen zur Gefahrenabwehr getroffen werden konnen.

Diese KfK-Norm Nr. 17 fordert u. a.,, Gefahrenmeldeanlagen generell mit einem Paralleltableau
auszurilisten und es 1im Eingangsbereich zu installieren. Das Paralleltableau ist dabei als
Gebdudeplan mit integrierten Leuchtanzeigen zu erstellen, die den einzelnen Meldern oder
Uberwachungsbereichen zugeordnet sind. Durch die Farbgebung der Leuchtanzeige, durch Dauer-
oder Blinklicht in Verbindung mit einem akustischen Signal und durch die Anzeige 1in einem
Gebdudeplan wird den Einsatzkraften die schnelle Orientierung in einem Gebdude ermdglicht,

Tab. 2/17 gibt einen Uberblick iiber die M8glichkeiten zur Signalisierung von Alarmen.

Die Abstimmung des Standortes und der Ausfilhrung von Gefahrenmeldeanlagen mit dem Technischen
Sicherheitsbiliro gewdhrleistet die optimale Nutzung solcher Meldeanlagen fiir die Einsatz-
dienste. Seit Inkrafttreten dieser KfK-Norm konnte von seiten des Technischen Sicherheitsbiiros

auf vier Neuanlagen Einflufl genommen werden.
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Betriebszustand Anzeige
optisch (Farbgebung) akustisch

Anlage in Betrieb ... + (grin) —_
Stérung der Anlage ..........occiiiiiiiiiinin + (gelb, blinkend) +
Abschaltung von Anlageteilen ................... + (gelb) —
Feueralarm ....ovvvviiiiiiiie e einnees + (rot, blinkend) +
Wasseralarm ..o e + (weiB, blinkend) +
Sonstige Alarme”® ... -+ (orange, blinkend) +
Abschaltung der jeweiligen Ubertragungs-

einrichtung (Hauptmelder) .....................0. + (gelb) —

* Beim Zusammentreffen mehrerer ,Sonstiger Alarme" und nicht vorhandenem Wasseralarm,
kann die Farbe WeiB anderweitig verwendet werden.
Sofern zukiinftig blaue LED's zur Verfiigung stehen, sind diese ebenfalls flir Alarmarien der Gruppe

.Sonstige Alarme" zu verwenden.
Die farbliche Zuordnung der Alarmart muB in der Legende des Paralleltableaus erfoigen.

Tab, 2/17: Farbliche Darstellung der Betriebszustidnde in
einem Paralleltableau

2.4.5 Meldepflichtige Ereignisse
H.-A. Ammermann

Nach § 36 der StrlSchV ist der Eintritt eines Unfalles, eines Stdrfalles oder eines sonstigen
sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignisses unverziiglich der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde
anzuzeigen. Die Melderegelung dient in erster Linie zur Prézisierung und Konkretisierung
dieser Vorschrift. Sie erfaBt auBerdem besondere Vorkommnisse, die nach anderen Vorschriften
der StrlSchV anzuzeigen sind, sowie solche, {ber die sich die Behdrde zur Erfiillung ihrer

Aufsichtspflicht gemidB § 19 AtG unterrichten lassen will,

Die Zustindigkeiten und Kommunikationswege bei meldepflichtigen Ereignissen im Bereich der

KfK GmbB sind wie folgt festgelegt:

- Verantwortlich flr den sachlichen Inhalt der Meldung ist grundsdtzlich der flir die jeweilige
Organisationseinheit zustidndige 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 Durchfilihrung der Meldung aufgrund der vom SSB formulierten meldepflichtigen
Sachverhalte ist dem EvD iibertragen worden. Er leitet Erstmeldungen sowie Erganzungsmel-
dungen und ausfiihrliche Berichte entsprechend dem Meldeverfahren an die Aufsichtsbehdrden

weiter und kontrolliert die Einhaltung der im Meldeverfahren gesetzten Fristen.

Im Jahre 1986 waren den Aufsichtsbehdrden 7 sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse (Melde-
stufe TII) zu melden. Dariliberhinaus wurden die Behdrden iiber 22 besondere Vorkommnisse (Info-

Stufe) informiert, die sicherheitstechnisch nicht als bedeutsam einzustufen waren.




2.5 Abfallwirtschaft

2.5.1 Entsorgung von inaktiven Abfdllen

E. LinB, E. Windbiihl

Die Konzeption der Abfallwirtschaft und der damit verbundene Abrufrahmenvertrag mit einer
Entsorgungsfirma haben sich auch im vergangenen Berichtsjahr bewidhrt. So konnten 1986 mit 30t
Entsorgungsaktionen die angefallenen inaktiven Sonderabfdlle einer ordnungsgem&dfBen Beseitigung
zugefilhrt werden. Die Einzelmengen der verschiedenen Abfallarten sind in Tab. 2/18 tabella-

risch aufgelistet.

Inhalt von Fettabscheidern 44,112 ¢
Braunkohlenasche 22,000 m?
Kesselschlacke ' 16,000 m?®
Bauschutt 1799,000 n®
Olverunreinigtes Erdreich 32,000 m?
Sonstige verunreinigte B&den 8,000 m?
Glas~ und Keramikabfidlle mit Beimengen 30,860 t
Quecksilber~-Batterien 0,300 t
Trockenbatterien, Trockenzellen 2,200 t
Quecksilber, quecksilberhaltige Riickstédnde 0,018 t
Akku-SHuren 0,250 m?
Siuren, SHurengemische 51,450 m®
Laugen, Laugengemische 12,480 m
Spiil~ und Waschwasser, metallsalzhaltig 43,360 t
Entwickler 0,680 t
Sonstige Konzentrate 0,700 m?
Alt8l, verunreinigt 2,000 m?
Feste, mineralische 8lhaltige Werkstattabfille 48,000 m?
Yl-Wasser—~Genische 7,720 t
61- und Benzinabscheiderinhalte 153,640 t
Tankreinigungsriickstidnde, halogenhaltig 14,140 t
L&semittelgemische, halogenhaltig 0,660 m?
Lésemittelgemische, halogenfrei 3,900 m?
Lack- und Farbschlamm 0,220 t
Ionenaustauscherharze mit produktionsspezif. Beimengungen 0,360 t
Putzwolle, Putzlappen 6,000 m?
Fliissige Tenside 16,760 t
Polychlorierte Biphenyle 3,160 t
Gesamtsummen: 317,530 t

2002,440 m*

Tab. 2/18: Nachweispflichtige Abfallstoffe 1986




Im allgemeinen verliefen Transport und Beseitigung der Sonderabfdlle reibungslos. Lediglich
fliir bestimmte Abfallarten wie "Laborchemikalienreste", "Gase in Stahldruckflaschen", "Siurege-
mische" und "Laugengemische” hat sich die negative Tendenz aus dem Vorjahr bestdtigt. Es war
bislang nicht m8glich, eine geeignete Beseitigungsanlage ausfindig zu machen, die kurzfristig
die hier anfallenden Mengen annehmen und ordnungsgemdf beseitigen kann., Begrilindet wird dieser
Sachverhalt einerseits durch die begrenzte Aufnahmekapazitdt der Anlagen, andererseits durch
das Fehlen solcher Anlagen in Baden-Wlrttemberg. Beseitiger in den angrenzenden Bundeslé&ndern
sind angehalten, vorrangig Anlieferer aus dem eigenen Bundesland zu bedienen. Bedingt durch
diesen Entsorgungsengpaf und der SchlieBung des Abfallsammellagers im Geb. 231 nach einer
radioaktiven Kontamination im Oktober 1985, war eine Neukonzeption des internen Entsorgungsab-
laufs notwendig. Fiir alle inaktiven Abfallstoffe, die nicht vom Abfallerzeuger direkt zum
Abfallbeseitiger transportiert werden kdnnen, wird ein Pufferlager im Geb., 604 eingerichtet.
Die Baupline sind erstellt, und die notwendigen Mittel fiir die bauliche Ausfilhrung sind
vorhanden, so daB noch im Dezember 1986 der Antrag auf Baugenehmigung eingereicht werden
konnte., Somit ist in absehbarer Zukunft eine geordnete und vorschriftsmdBige Zwischenlagerung

von umwelt- und wassergefdhrdenden Sonderabfallstoffen bis zum Abtransport gewdhrleistet.

Positive Ergebnisse konnten bei der Kldrschlammentsorgung verbucht werden. Im Dezember 1985
stellte die unter Vertrag stehende Entsorgungsfirma den Antrag auf Erteilung der Transportge-
nehmigung nach § 12 Abfallgesetz filir Kldrschldmme aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe. Mit
Schreiben vom 17.03.1986 teilte das Rechtsreferat der Stadt Karlsruhe der Antragstellerin mit,
daf das Landratsamt Karlsruhe dem Stddtischen Tiefbauamt als Betreiber der Deponie Grotzingen
einen "Vertragsentwurf zur Regelung des weiteren Betriebes der Deponie Grotzingen" vorgelegt
hat. Entsprechend diesem Vertrag waren "Kldrschldmme" und "Schldamme aus dem Kernforschungszen-
trum Karlsruhe" von der Ablagerung auf der Deponie ausgeschlossen. Da in der Zwischenzeit ca.
200 m? Faulschlamm aus dem mechanisch-biologischen Kldrwerk flir hdusliche Abwdsser in Deckel-
mulden zum Abtransport bereitstanden, galt es, kurzfristig eine andere Deponie zu finden. Nach
aufwendigen Analyseverfahren und deren Auswertung durch das Engler-Bunte-Institut, erhielt die
Entsorgungsfirma nun im Spatjahr die Genehmigung, diese Schldmme auf die Kreisdeponie Bruchsal

zu verbringen,

2.5.2 Zentrale Nachweisfiilhrung der Abfallbehandlung
E. LinB, E. Windbiihl

Mit Schreiben vom 18. Juni 1985 hat das Umweltschutzamt im Landratsamt Karlsruhe, die KfK GmbH
zur Flhrung eines Nachweisbuches insbesondere fiir Abfidlle entsprechend § 2, Abs. 2 Abfall-
gesetz (AbfG) fir die sog. Sonderabfidlle verpflichtet. Nach § 11, Abs. 2 AbfG kann das Land-
ratsamt liber die Beseitigung von Abfdllen, die nicht mit dem ortsiiblichen Haus- und Sperrmiill
beseitigt werden dilirfen, einen Nachweis iiber die ordnungsgemafie Beseitigung in Form eines
Nachweisbuches anordnen. Es handelt sich in der Regel um solche Abfadlle, durch die eine

Schadigung der Umwelt in besonderem MaBe erfolgen kann.

Auf Anforderung des Landratsamtes sind Nachweisbiicher und Belege zur itberpriifung vorzulegen.
Die Einrichtung, Fiihrung und Vorlage der Nachweisblicher und das Einbehalten von Belegen sowie
die Aufbewahrungspflicht wurden vom Bundesminister des Innern durch die Abfallnachweis-Verord-

nung (AbfNachwv) vom 2. Juni 1978 geregelt.

Fir Abfdlle, die aufgrund der vom Ministerium flir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung, Baden-—
Wirttemberg, erteilten Genehmigung K 95/83 filir die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe wie
gewbhnliche Abfdlle der Beseitigung zugefiihrt werden, gelten die Auflagen des Genehmigungstex-

tes.




Der Nachweis iliber Art, Menge und Beseitigung von Abfdllen wird nach § 2 AbfNachwV mit Hilfe
von 6-fachen Begleitscheinsdtzen gefiihrt, Die Verantwortlichkeit des Ausfilillens und die Hand-
habung der Begleitscheine sind in den §§ 3 und 4 AbfNachwV festgelegt. Der Ablauf der Nach-

weisfilhrung durch Begleitscheine ist in Abb. 2/14 dargestellt.
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Abb. 2/14: Begleitscheinverfahren

Die Nachweisbiicher sind nach § 7 AbfNachwV 3 Jahre und gem. der HDB-Genehmigung 5 Jahre vom
Datum der letzten Eintragung oder des letzten Belegs an gerechnet, aufzubewahren, Die innerbe-
triebliche Uberwachung der Abfallwege und Abfallbehandlung obliegt in der KfK dem Betriebs-
beauftragten filir Abfall. Die zentrale Nachweisfilhrung fiir alle Entsorgungsvorgdnge erfolgt im
Technischen Sicherheitsbiiro mittels EDV. Um eine lilickenlose Kontrolle zu gewdhrleisten, werden

die folgenden MaBnahmen durchgefiihrt:

- Nachweisfiihrung nach § 11 Abs. 2 AbfG in Verbindung mit § 3 und § 7 AbfNachwV {iber Art,
Menge und ordnungsgemdBe Beseitigung aller anfallenden Abfdlle, insbesondere der sog. Son-

derabfdlle entsprechend § 2 Abs. 2 AbfG,
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~ Dokumentation gem. der HDB-Genehmigung iliber Art, Menge, Zusammensetzung, Aktivitat, Emp-
fanger und Vollzug der Beseitigung dieser Abfdlle,

- Anmahnen von fehlenden Nachweisbelegen ilber die ordnungsgemdBe Beseitigung,

- Uberwachung der Abfallwege von der Entstehung, iiber die Zwischenlagerung bis hin zur Besei-
tigung gemdnB § 11 Abs. 1 AbfG,

- Klassifizierung der Entsorgungsgiliter entsprechend Abfallkatalog,

- Sortieren und Auflisten der Abfallstoffe nach internen Abgebern und pro Entsorgungseinheit,

- Erstellen von Kostenumlagen auf die einzelnen Organisationseinheiten,

- Ausdruck der "internen Abfallbdrse" wiederverwendbarer Chemikalien und Arbeitshilfsmittel,

~ Ausdruck von Listen nach verschiedenen Kriterien flir den internen und externen Bedarf,

2.6 EDV-Einsatz fiir administrative Aufgaben des Technischen Sicherheitsbiiros
2.6.1 Regelmdpige EDV-Serviceleistungen
R. Schneider, A. Ruppe

Laut Strahlenschutzverordnung missen alle den Strahlenschutz betreffenden Unterlagen fiir die
Dauer von bis zu 30 Jahren aufbewahrt werden. Im Technischen Sicherheitsbliro der HS werden zur
Erfillung dieser Pflicht personenbezogene MeBwerte, Belehrungstermine und Untersuchungsergeb-
nisse filir alle beruflich strahlenexponierten Mitarbeiter der KfK mittels EDV erfafBt und ge-
speichert., Die Struktur der bei HS/TSB erfaBten Datenbestdnde wurde dem betrieblichen Daten-

schutzbeauftragten gemeldet.

Mitarbeiter, die im Kontrollbereich tatig werden sollen, werden vom zustdndigen Strahlen-
schutzbeauftragten bei HS/TSB mit Erhebungsbogen angemeldet und in der EDV erfaBt. 1Im Tech-
nischen Sicherheitsbiiro wird die Uberwachungskategorie festgesetzt und die erforderliche
arztliche Untersuchung veranlaBt. Nach erfolgter Untersuchung werden Kopien der Erhebungsbdgen
von HS/TSB an HS/U und HS/D weitergeleitet, damit der Mitarbeiter die richtigen Dosimeter
erhdlt. Wenn ein Mitarbeiter aus der Uberwachung ausscheidet, wird er mittels Erhebungsbogen
bei HS/TSB wieder abgemeldet. Die Terminiiberwachung der routinemdBigen Strahlenschutzuntersu-

chungen und -belehrungen ist ein aufwendiger Bestandteil des EDV-Service.

Fir Personen, die Umgang mit gesundheitsgefdhrdenden Arbeitsstoffen haben oder evtl. gesund-
heitsgefdhrdende Tatigkeiten ausiiben, ist eine arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchung erfor-

derlich. Zur Erfassung und {berwachung dieser Untersuchungen wird ebenfalls EDV eingesetzt.

In unterschiedlichen Zeitintervallen werden Listen, Mitteilungen und Statistiken fiir externe
und interne Empfanger erstellt. Eine schematische Darstellung des umfangreichen Datenaustau-
sches sowohl zwischen HS/TSB und anderen Organisationseinheiten oder Funktionstrdgern der KfK

GmbH als auch zwischen HS/TSB und externen Adressaten zeigt Abb. 2/15.

1. Dosis- und Terminiiberwachung

Die von HS/U und HS/D und der Landesanstalt fiir Umweltschutz ermittelten Dosiswerte externer
Bestrahlung aller beruflich strahlenexponierten Personen der KfK GmbH und von Fremdfirmenmit-
arbeitern werden bei HS/TSB mittels EDV erfaBt und weiterverarbeitet. Mitte eines jeden Monats
erstellt HS/TSB flir HS/D eine Diskette, auf der alle Mitarbeiter der Kategorie A und die
Mitarbeiter der Kategorie B, die Albedo-Dosimeter tragen, gespeichert sind. HS/D ergidnzt die
vorhandenen Datensidtze mit aktuellen MeBwerten und sendet die Diskette an HS/TSB zuriick. Dort
werden die Monatswerte 1in entsprechende Dateien iberspielt. Ab 1987 werden die von HS/D
jadhrlich ermittelten Glasdosimeterwerte auf gleiche Weise iibernommen. Am Ende eines jeden
Monats, wenn alle Dosiswerte des vorangegangenen Monats aufgenommen worden sind, erfolgt mit

einem gesonderten Programm die (berpriifung auf evtl., Grenzwertilberschreitungen gemdB der
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Abb. 2/15 :

Datenaustausch zwischen HS/TSB und KfK-internen und externen Stellen




Strahlenschutzverordnung.

Zu erfassende Werte und Termine:

- Monatliche {ibernahme der Stabdosimeterwerte mittels Diskette von HS/U:

- monatliche Ubernahme der TLD- und Albedo-Dosimeterwerte mittels Diskette

von HS/D:

- monatliche manuelle Eingabe der von der LfU ermittelten amtlichen Film-

dosimeterwerte:

- monatliche Ubernahme der InkorporationsmeBergebnisse mittels Diskette

von Med./Tox.:

- jahrliche manuelle Eingabe der internen Glasdosimeterwerte aller beruf-

lich strahlenexponierten Mitarbeiter der Kategorie B

(ab 1987 erfolgt der Datentransfer zwischen HS/D und HS/TSB per Diskette):

- kontinuierliche Eingabe von Terminen und Ergebnissen der regelmaBigen

Strahlenschutzuntersuchungen (Details siehe Tab.

2/19),

1986 insgesamt:

-~ kontinuierliche Eingabe von Daten der arbeitsmedizinischen Vorsorge-

untersuchungen (Gliederung nach Untersuchungsgrundlagen siehe Tab.

1986 insgesamt:

- mittlere monatliche Anzahl der gem.

Strahlenschutzbelehrungen:

§ 39 StrlSchv zu dokumentierenden

2/19)

ca. 2 000 Werte

ca. 700 Werte
ca, 670 Werte
ca. 50 Werte
ca. 1 400 Werte

729 Eingaben

2 016 Eingaben

ca. 350 Eingaben

Untersuchungsgrundlage Anzahl der im je- Untersuchungs- Anzahl der 1986
weiligen Unter- intervalle in durchgefiihrten
suchungsintervall Monaten Einzelunter-
erforderlichen suchungen
Einzelunter-
suchungen

Berufsgenossenschaftliche Grund-
sdtze flir Tdtigkeiten oder Ein-
wirkungen bei
- Bildschirmarbeiten 1 014 60 304
- Fahr-, Steuer-, und Uber- 678 36 350
wachungstadtigkeiten
- Larm 479 36 304
- Trdgern von Atemschutzgeridten 425 36 257
- anderen Belastungen 176 24 116
- gefdhrlichen Arbeitsstoffen 296 12 243
Summe 3 068 1 574
Unfallverhiitungsvorschrift VBG 100
"Arbeitsmedizinische Vorsorge" und
Technische Regeln flir gefihrliche
Arbeitsstoffe beim Umgang mit
- nachweislich krebserzeugenden 94 12 61
Stoffen
- vermutlich krebserzeugenden 86 12 70
Stoffen
Summe 180 131
Sonstige Gefidhrdung 373 12 311
Summe 373 311
Strahlenschutzverordnung {(§67)
- Kategorie A 597 12 597
- Kategorie B 140 12 132
Summe 737 729
Gesamtzahl 4 358 2 745
Tab. 2/19: Anzahl der erforderlichen gefdhrdungsspezifischen Einzeluntersuchungen und der

1986 durchgefiihrten Untersuchungen, geordnet nach Untersuchungsgrundlagen




2. RoutinemidpBige Mitteilungen und Listenausdrucke

Zur Berichterstattung, Terminverfolgung und Bekanntmachung wichtiger Informationen oder admi-
nistrativer MaBnahmen und zur Abwicklung der internen und externen Korrespondenz miissen unter-
schiedliche Personenkreise und Institutionen angeschrieben werden. Zur Rationalisierung des
umfangreichen Schriftverkehrs werden Formblidtter, Listen und Verzeichnisse, die unterschied-
lichen Ordnungskriterien unterliegen, maschinell erstellt und in unterschiedlichen Intervallen

an verschiedene Empfanger verschickt.
Mitteilungen an die Strahlenschutzbeauftragten:

~ Monatliche Meldung der Mitarbeiter, deren Strahlenschutzbelehrung gem. § 39 StrlSchV im
Folgemonat f&dllig ist,

- monatliche Meldung der Mitarbeiter, deren Strahlenschutzuntersuchung gem. § 67 StrlSchV im
Folgemonat fallig ist,

- monatliche Meldung der Mitarbeiter, denen aufgrund nicht fristgerecht erfolgter Strahlen-
schutzbelehrung oder -untersuchung der Zutritt zu Kontrollbereichen untersagt wird,

- monatliche Mitteilung der externen Ganzkdrperdosiswerte aller beruflich strahlenexponierten

Personen (Durchschldge erhalten zur Kenntnis HS und HS/D).
Mitteilungen an sonstige Adressaten:

- Monatliche Meldung der zur Strahlenschutzuntersuchung fdlligen Mitarbeiter an die medizi-
nische Abteilung,

- monatliche Meldung der zur arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchung fdlligen Mitarbeiter an
die medizinische Abteilung,

- monatliche Mitteilung der Dosiswerte aller beruflich strahlenexponierten Fremdfirmenangehd-
rigen an den Strahlenschutzbeauftragten der jeweiligen Fremdfirma,

- monatliche Mitteilung an die Landesanstalt flir Umweltschutz iiber die Ergebnisse der Neutro-
nendosimetrie,

- jdhrliche Dosismitteilung an alle beruflich strahlenexponierten Mitarbeiter (ca. 2 000
Ausdrucke},

- monatlicher Ausdruck der Uberwachungsbogen zur Personendosisfeststellung mit amtlichen Film-
dosimetern an HS/D zur Weiterleitung an die Landesanstalt fiir Umweltschutz,

- halbjdhrliche Listen mit den Namen jener Mitarbeiter, die zu arbeitsmedizinischen Vorsorge-
untersuchungen gemeldet sind. Diese Mitteilung enthdlt flir die aufgefiihrten Personen die von
HS/TSB erfaBten Gefahrdungsarten und dient dem jeweiligen Institut als Grundlage zur Uber-

priifung und Korrektur des Datenbestandes.

AuBer den routinemiafigen Ausdrucken werden auf Anforderung noch folgende Listen und Mittei-

lungen erstellt:

- Institutsbezogene alphabetische Namenslisten strahlenexponierter Mitarbeiter,

-~ institutsbezogene Unterschriftenlisten zur Protokollierung der Teilnahme an Strahlenschutz-
belehrungen,

- Bescheinigungen iliber die Strahlenexposition einzelner Mitarbeiter,

- statistische Auswertungen der Personendosis-Datei fiir Jahresberichte (siehe Kap. 2.1.4),

- Listen und statistische Angaben aus dem Datenbestand "arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersu-
chungen und Gefahrdungsarten',

- institutsbezogene wund alphabetische Namenslisten aller KfK-internen Kontaktpersonen fiir
HS/TSB (eine Selektion nach Funktionen der Mitarbeiter ist mdglich),

-~ institutsbezogene und chronologische Listen aller die KfK betreffenden atomrechtlichen

Genehmigungen.

Neben Daten, die den Strahlen- und Arbeitsschutz betreffen, werden bei HS/TSB Adressen exter-

ner und interner Kontaktpersonen fur HS verwaltet. Diese werden hauptsdchlich filir Versandak-
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tionen bei HS und HS/TSB bendtigt. Pro Jahr werden etwa 6 000 Adressenaufkleber erstellt.

Fir weitere Aufgabenbereiche von HS/TSB, wie Abfallwirtschaft, wiederkehrende Priifungen,
Arbeitsunfille, meldepflichtige Ereignisse und EvD-Einsdtze existieren ebenfalls Computerpro-
gramme, die zur Erledigung aller anfallenden routinemdBigen Arbeiten gewartet und von Zeit zu
Zeit ergdnzt oder veridndert werden miissen. Die Datenbestinde werden von den einzelnen Sachbe-
arbeitern gewartet. Eine ndhere Beschreibung dieser EDV-gestlitzten Arbeiten erfolgt in den

entsprechenden Kapiteln.

2.6.2 Vorbereitungen zur Verwirklichung des neuen Hard- und Softwarekonzeptes

W. Tachlinski

Im Jahre 1985 war ein neues Hard- und Softwarekonzept flir das Technische Sicherheitsbliro
entworfen worden, welches im letztjdhrigen Jahresbericht der Hauptabteilung im Kapitel 2.6.2
beschrieben und begriindet wurde. Zusammenfassend hieB es dort, daB die 10 Jahre alte EDV-
Technik des TSB durch moderne Hard- und Softwarekomponenten ersetzt werden muB, um die folgen-

den, kiinftig notwendigen MafBnahmen durchfiihren zu konnen:

- Trennung von Anlagenbetrieb und Anwendung,

- Ertiichtigung des Datenschutzes,

- Verbesserung der Datensicherung,

- Ausbau einer anwenderfreundlichen Kommunikationsoberfliche,

- Flexibilisierung in Richtung schnell zugadnglicher Einzelinformationen an den TSB-Arbeits-
plitzen,

- Einsatz von Datenbanksystemen anstatt niederer Programmiersprachen,

- Softwareorganisation in ilibersichtlicher, modularer Programmstruktur,

- Einfihrung zentraler Datenstruktur ohne Vielfachspeicherung,

- Ermdglichung externer Datenverbindungen.

Als Hardware dazu wadre ein netz- und mehrplatzfihiger Minirechner oder ein 1lokales Netzwerk
von PC's einsetzbar, als Software sollten kommerziell angebotene Programmpakete wie Datenbank

oder Textverarbeitung benutzt werden.

Im Berichtsjahr waren vorbereitende Arbeiten filir den in 1987 geplanten Austausch der EDV-
Anlage durchzufihren. Ziel war es, drei IBM-PC's im ETHERNET-Standard 2zu vernetzen, eine
geeignete Datenbank =zu installieren und in realistischer Umgebung Betriebserfahrungen zu
sammeln. Am Ende dieser Testphase sollte die Entscheidung liber die zu beschaffende Hard- und

Software stehen.

Wie geplant konnte Mitte Mirz 1986 das Testwerk, bestehend aus einem IBM-AT2 als Fileserver,
einem IBM-PC und einem IBM-AT1, in Betrieb genommen werden. Die Gerdte standen rdumlich
getrennt und waren iiber ein ca. 40 m langes Koaxial-Kabel (Cheapernet) verbunden. Die Kommuni-
kation der Rechner untereinander wurde lber ETHERLINK-Karten und die Server-Software der Fa.
3COM abgewickelt. Ein zentraler Laser-Printer wurde spdter an den, als Server dienenden IBM-
AT2 angeschlossen und kann seither von den anderen Arbeitsstationen liber das Netz direkt als
Ausgabeeinheit genutzt werden., Auch die Erweiterung des Testnetzes um einen IBM-XT konnte

einfach realisiert werden.

Die Testinstallation zeigte bei Zugriffen auf zentrale Datenbestdnde lber das Netz ein Ant-
wortzeitverhalten, das sich nicht merkbar von Zugriffszeiten auf lokale Datenbestdnde unter-
schied. Lediglich in den Fdllen, in denen der Server-PC gleichzeitig als Arbeitsstation ge-

nutzt wurde, ergab sich unter bestimmten Voraussetzungen eine merkbare Zugriffsverzdgerung fiir
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2/16: Netzwerk der Arbeitsplatzrechner und der zentralen Datenverwaltung
im Technischen Sicherheitsbiiro




andere Netzteilnehmer, Dieser Nachteil im Antwortzeitverhalten diirfte mit dem Einsatz des

3COM-Servers zu eliminieren sein.

Insgesamt ist das Testnetz von allen Benutzern uneingeschrénkt als tauglich bewertet worden.
Die modgliche Flexibilitdt bei der Ausstattung einzelner Arbeitsplidtze und die positiven Test-
voten fihrten im November zu dem Beschluf, die neue HS/TSB-Anlage anstatt mit einem Mini-
Zentralrechner wund "dummen" Terminals nun mit untereinander vernetzten PC's und zentralem

File-Server aufzubauen, Die vorgesehene Konfiguration wurde in Abb. 2/16 dargestellt.

Als geeignete Datenbank wurde das Programmpaket Knowledgeman getestet. Es empfahl sich wegen
seines guten Preis/Leistungsverhdltnisses und dadurch, daB alle erkennbaren TSB-Softwarewlin-
sche damit abdeckbar schienen. Wesentliche Leistungsmerkmale, welche einigen Konkurrenzpro-
dukten fehlten, sind die Netzwerkfihigkeit von Knowledgeman und eine offene Programmier-
schnittstelle zur Hochsprache C. Die Version mit den letztgenannten Fihigkeiten wird aller-
dings erst seit November 1986 ausgeliefert. Fiir den im Berichtszeitraum durchgefiihrten Testbe-
trieb wurde die Einzelbenutzerversion 1.07 ausgeliehen und installiert. 2u Konflikten im
Netzbetrieb kam es nicht, weil eine simultane Benutzung durch vorherige Absprache vermieden
wurde. Im Verlauf der Testarbeiten wurde die Menue-gefilhrte Benutzeroberfldche flir fast alle
bisher auf der Alt-Anlage i{iblichen EDV-Anwendungen im Datenbanksystem programmiert. Die hinter
der Menuefilhrung liegende Programmierung fiir das Anlegen, Aktualisieren und Verarbeiten von
Datenbasen wurde allerdings bisher nur flir einige exemplarische Beispiele ausgefiihrt. Das sind
die Teilprogramme:

- Externe Kontaktpersonen zu HS,

- Erfassung von Arbeitsunfillen,

- Bearbeitungsstand von Brandbekdmpfungsplénen, -

- Erfassung meldepflichtiger Ereignisse,

~ Erfassung von Betriebsbeauftragten.

Parallel zur Ubertragung einzelner Anwendungsteile in die neue Softwaretechnik wurden auch die
dazugehdrigen Alt-Dateien maschinell in die neuen Datenbasen iberspielt. Damit konnte nachge-
wiesen werden, dap die Ubernahme des umfangreichen alten Datenbestandes in ein Knowledgeman-

Programmsystem mdglich und einfach realisierbar ist.

Die Datenbank erflillte alle vordefinierten Anforderungen im Test. Als einziger, Jjedoch nicht
entscheidender Nachteil des Datenbanksystemes wurde eine Verldngerung der Anwortzeiten festge-

stellt,

Die positiven Voten der Testteilnehmer fithrten im November 1986 zu dem Beschluf, Knowledgeman

als Datenbank im PC-Netz des TSB einzusetzen.

Offen Dblieb bisher noch, welches Textverarbeitungssystem zum HS/TSB-Standard erhoben wird.
Schwierigkeiten bereitet hier noch die geforderte Kompatibilitat mit den im KfK zunehmend
eingesetzten Rank-Xerox-Textverarbeitungsstationen. Eine Kl&8rung dieser Frage wird erst flir

das kommende Jahr erwartet.

Der erforderliche Verlauf der Vorbereitungen zur Hard- und Softwareerneuerung filihrte im De-
zember 1986 zu Beschaffungsauftridgen flir den Ausbau des Testnetzes zur vorgesehenen und in
Abb. 2/16 gezeigten Konfiguration filir alle Sachgebietsanwendungen. Die Bauabteilung wurde

gebeten, die fiir den Netzbetrieb notwendige Verkabelung der TSB-Rdume vorzunehmen.

Um den TSB-Netzwerkteilnehmern Verbindung zum Netz der Hauptabteilung Sicherheit in Geb. 123
zu ermdglichen, zentrale Hard- und Softwareressourcen des bei der KfK im Aufbau befindlichen
Local Area Network (LAN) nutzen zu konnen und spdter im LAN selber als Anbieter von Informa-

tionen iliber Strahlen- und Arbeitsschutzregeln auftreten zu kdnnen, wurde ein AnschluB des TSB-

Netzes an das zentrumsweite LAN beantragt.
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2.6.3 Wiederkehrende Priifungen
P. Meyer

Zur effektiven Uberwachung von wiederkehrenden Priifungen wird bei der KfK GmbH seit 1984
elektronische Datenverarbeitung eingesetzt. Das dazu bei HS/TSB implementierte System zur
zentralen Erfassung und Terminiiberwachung der wiederkehrenden Priifungen soll dazu beitragen,
die Organisationseinheiten durch fristgerechten Aufruf der Priifungen und durch iibersichtliche

Dokumentation zu entlasten und die Nachweisfilhrung gegeniiber Behdrden zu erleichtern.

Nachdem dieses Konzept 1985 bei einigen Organisationseinheiten eingefiihrt und in der betrieb-
lichen Praxis erprobt und verbessert worden war, konzentrierten sich 1986 die Bemilhungen von
HS/TSB darauf, die Priifobjekte der anderen Organisationseinheiten zu erfassen und sie in das
bestehende Verfahren einzubeziehen. Ein wichtiger Schritt dazu war ein von HS/TSB mitgestalte~
ter Kurs "Wiederkehrende Priifungen an technischen Anlagen" an der Schule fiir Kerntechnik. 1In
diesem Kurs wurde den flir die Abwicklung der wiederkehrenden Priifungen in den Organisations-
einheiten zustdndigen Betriebsbeauftragten das System der EDV-gestlitzten Erfassung und Termin-
Uberwachung ausfiihrlich erl&utert, um sie in die Lage zu versetzen, innerhalb kiirzester Zeit
die Erfassung abzuschlieBen und anschlieBend in Zusammenarbeit mit den prifenden Fachabtei-

lungen und HS/TSB die erforderlichen Priifungen termingerecht durchzufiihren.

Da flir einige Sachgebiete aus anderen Erfordernissen bereits zentrale Erfassungen von tech-
nischen Anlagen durch EKM/TAB (Druckbehdlter, Aufzlige, Krane, Hebebiihnen), HS/S (Brandmeldean-
lagen, technische Stdrmeldungen), VBW/BW (Brandschutzklappen, Notbrausen), HS/R (Fortluftmoni-
toren), VBW/VB (Feuerldscher) und HS/TSB (Fahrzeuge) durchgefiihrt worden waren, beschrénkte
sich die Erfassungsarbeit der Betriebsbeauftragten auf die restlichen, meist institutsspezi-
fischen Einrichtungen. Zu diesem Zweck wurde von HS/TSB ein universelles Sachgebietsverzeich-~
nis erstellt, in dem alle Priifobjekte aus den einschldgigen Rechtsgrundlagen aufgelistet sind.
In diesem Verzeichnis sollten die Betriebsbeauftragten die Objekte kennzeichnen, die in ihrem
Zustandigkeitsbereich wiederkehrend zu priifen sind. HS/TSB-Mitarbeiter halfen dabei durch

Beratung vor Ort und filihrten mit den Betriebsbeauftragten Begehungen durch,

Anfang Dezember 1986 konnte die Erfassung der Priifobjekte abgeschlossen werden. Ein GroBteil
der Priifungen ist bereits in die EDV-gestiitzte Terminiiberwachung eingebunden. Insgesamt sind
ca. 4 000 Priifobjekte erfaBt worden. Die Anzahl der Priifobjekte ist nicht identisch mit der
Anzahl der betroffenen Anlagengegenstdnde. Wird 2. B. ein Gegenstand in drei unterschiedlichen
Intervallen unterschiedlichen Priifungen unterzogen, so wird dieser Gegenstand in der Prifliste
dreimal als Priifobjekt aufgelistet. Werden aber z. B. fiinf gleichartige Gegenstdnde in glei-
chen Intervallen der gleichen Priifung unterzogen, so werden diese finf Gerdte nur einmal als
Priifobjekt aufgeflihrt und zum Priiftermin wird filir diese 5 Gerite nur ein Priifprotokoll ausge-
druckt. Auf die 4 000 Priifobjekte entfallen ca. 7 500 einzelne Anlagengegenstinde.

Eine Aufschlilisselung der Priifobjekte nach Sachgebieten und Priifgrundlagen bietet Tab. 2/20.

Bei den Priifgrundlagen ist unterschieden worden zwischen Vorschriften aus dem Strahlenschutz-

recht (StrlSchVv, Auflagen in atomrechtlichen Genehmigungen) und konventionellen Vorschriften
des Arbeitsschutzrechtes (Gewerbeordnung, Arbeitsstdttenverordnung, Unfallverhlitungsvor-
schriften).

Tab. 2/21 zeigt die Aufteilung der Priifobjekte auf unterschiedliche Priifintervalle und den
erforderlichen Arbeitsaufwand bei Prifungsdurchfiihrung, der sich in der Anzahl der erforder-

lichen anlagenspezifischen Einzelpriifungen pro Jahr ausdriickt.

Eine wichtige Voraussetzung flir die korrekte Durchfﬁhrung der Priifungen ist, daB entsprechende
Priifanweisungen vorhanden sind. Zu diesem Zweck wurde bei HS/TSB ein zentrales Archiv flir

Priifanweisungen eingerichtet, in dem alle Prilifanweisungen, die im Bereich der KfK GmbH anzu-




wenden sind, gesammelt werden, HS/TSB prift dann, inwieweit der Bedarf anderer Organisations-
einheiten aus diesem Fundus gedeckt werden kann, da zahlreiche Priifobjekte in gleicher Ausfiih-
rung in vielen Organisationseinheiten vorhanden sind. Auf diese Weise kdnnen Mehrfacherstel-

lungen vermieden werden.

Einen groBen Teil der 70 bisher vorhandenen Priifanweisungen stellten Organisationseinheiten
der KfK GmbH zur Verfligung, einige wurden von HS/TSB erstellt und eine Priifanweisung, die in
allgemeingliltiger Form alle Blitzschutzanlagen der KfK GmbH abdeckt, wurde bei einer Fremdfir-
ma in Auftrag gegeben. Es ist geplant, die Komplettierung des Archivs flir Priifanweisungen Ende
1987 abzuschlieBen, so daB anschlieBend die EDV-gestiitzte Abwicklung der wiederkehrenden

Priifungen in vollem Umfang durchgefiihrt werden kann.

Sachgebiet Anzahl der Prilifobjekte
insgesamt davon aufgrund von

Rechtsvorschriften aus dem Bereich

Strahlenschutz Arbeitsschutz
Bauanlagen 10 5 5
Verfahrenstechnische Anlagen 1 805 87 1 718
Strahlenschutz-MeBgerate 193 193 0
Elektrotechnik 200 97 103
Lufttechnische Anlagen 200 126 74
Medienversorgung und -entsorgung 47 2 45
Kommunikationsanlagen 138 39 99
Brandschutzeinrichtungen 350 56 294
Notfalleinrichtungen 200 26 174
Objektsicherung 32 30 2
Hebe- und Fordermittel 463 5 458
Fahrzeuge 152 0 152
Betriebstechnische Einrichtungen 147 144 3
Summe absolut 3 937 810 3 127

in % 100 21 79

Tab., 2/20: Verteilung der bisher erfapften Priifobjekte auf Sachgebiete und Prifgrundlagen

Priifintervall Anzahl der Priifobjekte Anzahl der erforderlichen
in Monaten in % Priifungen pro Jahr
1 3 3 180
3 8 2 876
6 2 762
12 35 3 657
24 7 290
36 2 32
48 3 36
60 23 182
> 60 17 85
Summe 100 11 100

Tab. 2/21: Priifintervalle, Anteil der Priifobjekte und Anzahl der Priifungen




2.6.4 Das rechnergestiitzte Buchfiihrungssystem zur Kernmaterialiiberwachung der KfK

W. Burck, H.-J. Henkenhaf

Nationale und internationale Vorschriften erfordern flir den Umgang mit Kernmaterial eine
umfangreiche Buchfithrung (s. Kap. 2.3.1). Die verschirften Ausfihrungsbestimmungen aus dem
Jahr 1982 lieBen es sinnvoll erscheinen, ein rechnergestiitztes Kernmaterialiiberwachungssystem

zu installieren,

Flir die KfK wird deshalb das Kernmaterial-Informationssystem K2 entwickelt. Das System, beste-
hend aus zwei Hauptteilen -~ namlich dem HS/TSB-Teil und dem betrieblichen Teil - wird von IDT
in enger Kooperation mit HS/TSB implementiert. Der HS/TSB-Teil, die sog. Euratom-Komponente,

konnte nach lédngerer Testphase die manuelle Berichterstattung ersetzen.

Mit dem Schreiben vom 19.11.1986 erkldrt sich EURATOM damit einverstanden, daB in Zukunft die
Bestandsanderungsberichte fiir die Anlagen der KfK unter Angabe des der KfK mitgeteilten Iden-
tifizierungscodes auf Diskette gemeldet werden kdnnen. Die Grundstruktur des K2-Konzeptes ist
gekennzeichnet durch eine variable Anzahl autonomer, verteilter Subsysteme. Innerhalb des

Subsystems filir HS/TSB werden die Funktionen

- Euratom-Bestandsanderungsbericht,

- Buratom-Materialbilanzbericht,

~ Bestandsdnderungen einfiligen, korrigieren und l8schen,

- Berichtigung gemeldeter Daten durch Streichen, Einfligen oder Ersetzen,

- Auszug aus Bestandsanderungen,

- Bestandsaufstellung nach Chargen pro Institut,

- Bestandsaufstellung nach Chargen pro MB3Z,

- Bestandsaufstellung nach Kategorien pro Institut,

- Bestandsaufstellung nach Kategorien pro MBZ und

- Einhaltung der HOchstmengenrestriktionen fiir Kernmaterial und nicht aufarbeitungswiirdigen
Abfall

zur Verfiligung gestellt. Der Systemstart kann automatisch mit dem Einschalten des PC oder durch

expliziten Aufruf erfolgen, Anschliefend meldet sich das System mit der Maske zur Erfassung
der Benutzeridentifizierung und des Datenbanknamens. Der Datenbankname ist mit dem Namen der
Materialbilanzzone identisch. Zugriff auf gespeicherte Daten oder Veridnderungen in der Daten-

basis durch Funktionen des DV-Systems darf nur berechtigten Personen m8glich sein. Deshalb
wird der Zugang zum DV-System durch eine "Log-on"-Prozedur geregelt. Der Benutzer identifi-
ziert sich gegeniiber dem System durch die Eingabe einer Benutzernummer. Jeder Benutzer gibt
dann zusdtzlich das nur ihm bekannte Benutzerkennzeichen ein. Erst wenn zur Benutzernummer das
richtige Benutzerkennzeichen eingegeben worden ist, konnen Systemfunktionen abgerufen werden.
Alle Eingaben erfolgen rechnergestlitzt iiber Menues (siehe Abb. 2/17) anhand von sogenannten
Masken (siehe Abb. 2/18). Die Aktivierung von Funktionen erfolgt iiber Funktionstasten, wobei

die Bedeutung der Funktionstasten auf dem Bildschirm angezeigt wird.

Nach dem Aufruf der Funktion "Buchung von Bestandsanderungen" erfolgt die Ausgabe der unter
Abb. 2/18 dargestellten Maske. AnschlieBend kann der Bediener die angeforderten Daten einge-
ben. Alle Daten werden einer Plausibilitdtspriifung unterzogen und bei positivem Ergebnis in
der Datenbasis abgelegt, Bei fehlerhaften Daten wird der Bediener durch Klartext und die
Position der Schreibmarke des Bildschirms auf die fehlerhaften Daten hingewiesen und zur

Korrektur aufgefordert.




HS/TSE-Funktionen HB/TBE-Vearsion I1-12-86 B9:19:16

Menue
RUCHUNGEN
Euchung von Bestandsaenderungen
Buchungen aendern/loeschen
Berichtigen von EURATOM-RBuchungen durch Streichen/Ersetzen
Rerichtigen von EURATOM-Buchungen durch Anfuegen

BERICHTE
Frotokoll
Auszug aus Bestandsaenderungen
Bestandsaufstel lungen
EURATOM - Berichte

SONSTIGES
Bestandsaenderungsdaten der MBZ's
Meldungen der MBZ s
Material~RBilanz Abschluss
Allgemeine Hilfsfunktionen

Zr WEITER 7: ENDE

Abb. 2/17: Beispiel eines Menues (EURATOM/HS-TSB Funktionen)

Buchung von Restandsénderungen HS/ TBE-Version E1-12-86
MEBZ W wwww e W s e o XEXX Forresp. Angaben.. @ XXXXXXXX
Datum des Yorgangs @ B11284 Berichtiguing. sees. &
Messurig. .o wewwe & N Urspr. Datum..... .
Art der dnderung.. @ RD Imstititlevweannens & YYYY
Forresp. Anlage.. . 3 XXXXXXXKAXK Fhysik. FOrmeaeaswo.. &
Forresp., MBZ.. ... .8 YYYY Mame des Buchenden i XXXXXXXXLXLX
Char Q8. o vews cxes & DRODGDOO 2IG L) wiwaens. ¢ 0,000
Anzahl FPosten.,. ... @ 00080 Bemerkung «ooeseun @
Mat. Heschreibung @ LNFF Lieferschein Nr... @ 00/000
Element,iieiacnasss HE. fbhsendendes Inst .
Gewicht.vewow. s ¢ @.000B0VDREOBO
Einheit.oooosnae ¢ B
Jaobtop. cvunnwnonnn : B
Gewlchiow s enen (. B000nRsanna
Einheltovevwowa.e 2 B
Verpflichtung. .. .. HI

Verwendiiitgee v oewse & CH

1: ENDE X BUCHEN

Abb. 2/18: Beispiel einer Bestandsdnderungsbuchung



Mit der Funktion "Euratom Berichte" konnen Bestandsinderungsberichte (siehe Abb. 2/19) er-
stellt und der Kernmaterialbestand nach Kategorien (siehe Abb. 2/20) von den verschiedenen
Anlagen im KfK ausgewiesen werden. Im Gegensatz zu den in den jeweiligen Tabellenkdpfen der
beiden Abbildungen 2/19 und 2/20 zum Teil willkiirlich gewdhlten Abkiirzungen, die in den
Abbildungen selbst erklidrt werden, handelt es sich bei allen anderen Abkiirzungen innerhalb der

einzelnen Spalten ausschlieBlich um von der Euratom-Rechtsverordnung vorgeschriebene Codes.

Zur Inbetriebname des Gesamtsystems muB noch der eingangs erwdhnte betriebliche Teil reali-
siert und eine zuverlidssige Kopplung zwischen den Rechnern der Subsysteme und dem HDI-Rechner

implemeéentiert werden.

-

EOMMISSION DER EUROFAEISCHEMN GEMEINSCHAFTEN Seite:
UEBERWACHUNG DER SICHERHEIT YON EURATOM

BESTANDSAENDERUNGSEERICHT

Anlage, fuer die der Bericht erstattet wird: Kernforschungszentrum GmbH
Berichtszeitraum von @00008 bis 999999

[ e
DATUM | 8] M| B | KOR— |CHARGEN=| ANZ | MAT.HE| GEWICHT |E|I| GEWICHT WE viv EOR- E| R} URSPR.
MBZ M E[A | RESF. EEZ. DER | BE- |L DES 1{S|{ DER SFP. |I|F|E RESF. U|E|DATUM | INST
THMJIIFS|E | MBZ FOS.| SCHRJE| ELEMENTS|N{O| ISOTOFE |MN|F|W ANGAREN|CIR|T M J
-
1| WARC) 1512846} #| N[ MM 100 i EAST [D 1.008) G A CH
Il WAEC| 151086} 3| M| LD 100 1| AODN [N 1.000| 6 Al CH
1| WARC] 151084 2f N| SD| WXYZ |120 1| EROI |F 1.200{6 Al CH
I| WARC| 151084 1| N| RD| WEEE |100 1] EROI {H 0, 200| 6 0. 100 AL CH
I} WARC) 151084) %) Nj NM 100 1} EAST {H Q.020) 6k 2.210 1G] A| CH
I WARC| 151886 1| N[ RD 100 1] EROT |L 1.200 6|6 ?.200|6|F| CH
Il WARC] 151@85] #{ Ni NM 100 t| EAST |- ?2.020; 6|6 2.010|G|A| CH
1| WABC| 151084 #| N| NM 100 1 PHEF T 1.008(6 Pl CH
1| WARL| 311086 BA D 2.000{ 6 F
I|WARC]) 311086 EBA D 3.000| 6 fal
I{ WABRC| 311086 BA D 5.006{6 SUMME M
I| WABRC; 711086 EBA H @.200| 6|6 @.100|G| A
Il WARCY 311084 EBA H 2.108) 6{6 Q.05 |6 P
1| WARC| 311084 EA H 0.020) 5|k 2.020|G| A
I{ WARC| 711084 BA H Q.308| 6|6 @.15e SUMME N
I| WARC| 311084 EBA H 0.220| G| ¥ 0.020 SUMME N
1l WARC] 311084 BA L 1.209| G| G 2.190]G6(A
Il WARC| 311886 EBA L 2.108|{ 6|6 0.210|6G{D
Il WARC| 311@84 BA L 1.700| G| G 2.110 SUMME N
I|WABC| 311086 EA N 1.000| 6 A
1| WARC| 211084 EA ] 1,000 G M
1| WAEC BA N 2,000 6 SUMME I\
I|wWAEC BA P Q.10 5 N
1| WABC EA F 2.108| 6 F
Il WAERC BA F 2.200 6 SUMME ]
I| WAERC EBA T 1.000 G M
1| WARL BA T 1.000 6 F
I| WAERC) 3 EA T 2.000 G SUMME M
L~ —— L~ —k
Verwendete Abkivzungen:
MEZ = Materialbilanzzone EAE = HBestandsanderung 150 = Isotop BUC = Euchung
SMF = Schlilsselmefpunkt ELE = Element VEF = Verpflichtung BER = Rerichtigung
MES = Messung EIM = = Verwendung BA = Buchbestand

Einheit VEW

Abb., 2/19: Beispiel eines Bestandsdnderungsberichtes
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HERNMATERIALBESTAND SEITE 1
NACH EATEGORIEN
HS/TSHE
ANLAGE: XXXX

KATEGORIEN: D N,LH,F,T
: :DATUM :E: GEWICHT :Erls GEWLCHT tE: :
INST il DES :1:8: DER SF., t1:VPF.:
T M J :E: ELEMENMTS tN:0: ISOTOFE HH :
B e e e e e e e e e *
P XXXX: 00R000: D: 1.000:6: :t A :
P XX XX : 00@R00: D: 11.000:6: : i F :
: XXXX: 0008A0: D 12.0008:6: : 18UM. &
T R e Tttt et Rl R ——— et #*
P KA X : GRBBO0: H: 1.00@:G:06: 0.506:6:A :
P ANAX: ODEREO: He 1.000:6:6: ?.500: 6: 5UM. &

B.o10;:G:: @.
B.@10:6G: K @.

P RAAK: 000020 H:
: XXXX: DooBoo: H:
e e — g
RS e g RulnlulululuFyN
1 XXX 00aeee: L
XXX AOaRDEG: L

1.000:6: G
1.000:G: G
2.000:G:G:

Py —

P XX A X pRo000: N:

1.000:6:
111.,.000:G:
112, 00B: G:

R12:6G: :
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3 Sicherung
R. von Holleuffer-Kypke

Im Berichtsjahr 1986 war die Sicherheitslage deutlich von den Ereignissen geprédgt. Nachdem
sich die schon seit 1984 abzeichnende Entspannhung anfangs weiter durchsetzte, kam mit dem Ex-
eignis in Tschernobyl eine Wende. AuBeres Kennzeichen fiir diese Verinderungen waren zwei De-
monstrationen vor den Toren der KfK am 17.05, und am 20.09.86. Beide Demonstrationen, veran-

staltet von Gruppierungen aus der nidheren Umgebung, verliefen ohne Zwischenfidlle.

Im Zusammenhang mit der Stillegung des FR2 und der SNEAK konnten die dortigen SicherungsmaB-
nahmen abgebaut und das eingesetzte Personal abgezogen werden. Lediglich das Lager fiir Kern-
brennstdbe im FR2 bleibt als sicherungsrelevanter Bereich, jedoch ohne personalintensive Be-
treuung, bestehen. Neubesetzt werden mufite im Berichtszeitraum die fertiggestellte Sicherungs-
pforte bei KTB/HZ.

Das eingeleitete Einigungsstellenverfahren zur Einfilhrung eines rechnergestiitzten Zugangs-
kontrollsystems bei HDB fiihrte Anfang des Jahres zu einem Einigungsspruch. Die Umsetzung der
im Einigungsspruch festgelegten Modalitdten wurde in Angriff genommen,

Der fiir den Baubeginn des OSD-Personalbaues festgelegte Termin konnte eingehalten werden.
Fristgerecht wurde im November der Rohbau fertiggestellt, ein termingerechter Innenausbau mit

Ubergabe 1987 ist damit gewdhrleistet.

3.1 Objektsicherung
3.1.1 Objektsicherungsdienst
F, Paltian

Die Personalstdrke des Objektsicherungsdienstes in der Abteilung Sicherung hat sich im Kern-
forschungszentrum dem Stand, der flir eine Durchfilhrung von Objektsicherungsaufgaben notwendig
war, angepaBt und stellt sich wie folgt dar: 7 Mitarbeiter sind ausgeschieden, davon 1 Mitar-
beiter bis November 1987 als vorldufig erwerbsunfihig, 5 Mitarbeiter wurden eingestellt, davon
1 Mitarbeiter mit Zeitvertrag bis November 1987,
Der OSD fihrt pro Woche folgende Streifen durch:

288 Streifen in Gebduden und im Freigelande einschl. der KHG,
203 Streifen in sensitiven Lagerbereichen und Anlagen,
189 Streifen in Versuchsanlagenbereichen.

Zusdtzlich wurden 4 Sicherungsbereiche kontinuierlich, 1 Sicherungsbereich mehrmals stiind-
lich bestreift, OSD-Mitarbeiter iiberwachten permanent die General-Zaunanlage, Diensthundefih-
rer die bewaldeten Gebiete des Kernforschungszentrums., Beli Bauarbeiten an sensitiven Objekten

wurden fiir Sicherungsaufgaben wdhrend der normalen Arbeitszeit Mitarbeiter des OSD eingesetzt.

In regelmifigen Abstdnden auferhalb der normalen Dienstzeit ilberprifte der OSD im Rahmen der
Streifentdtigkeiten 146 angemeldete wissenschaftlich-technische Experimente. Dariber hinaus
wurden Sicherungsalarmiibungen in verschiedenen Sicherungsbereichen und 21 Alarmiibungen in Zu-
sammenarbeit mit den Objektsicherungsdiensten der WAK, KBG und des TU abgehalten.




Der Streifendienst hat im Berichtszeitraum 695 Verschlufmdngel und 505 Mingel an und in Ge-

bduden sowie an technischen Einrichtungen registriert und deren Behebung veranlaft.

3.1.2 Alarmzentrale

G. Beck

Im Jahr 1986 sind in der Alarmzentrale die in Tabelle 3/1 aufgefilhrten Alarm- und Stdrmeldun-

gen (unter Beriicksichtigung der Fehlalarme) eingegangen und bearbeitet worden.

Gruppe: Anzahl:

Objektsicherung 249

Feuer- 312

Strahlen 113
(Strahlenwarnung/
Strahlenabluft-Gelande/
Kritikalitat)

Wasser (Sandfange) 113

Alarmiibungen 7

(Technische Sicherheit/
Objektschutz)

Uberwachungsanlagen 523
(Aufziige/Stromstdorungen/
Versuchsiiberwachung/
technische Einrichtungen)

Allgemeine Meldungen 2 052

Tab, 3/1: Eingegangene Alarm- und Stdormeldungen 1986

Im Vergleich zum Vorjahr haben sich die Objektsicherungs- und Feueralarme sowie die allge-
meinen StOrmeldungen erheblich erhdht. Die Steigerungsrate ist auf die Inbetriebnahme neuer

Meldelinien sowie auf Fehlbedienung der Uberwachungseinrichtungen zuriickzufiihren.

Im Berichtszeitraum wurden in der Alarmzentrale die in Tabelle 3/2 ausgewiesenen Einsdtze do-

kumentiert,

Einsatzleiter vom Dienst 340
Feuerwehr 204
Rufbereitschaften 474
Strahlenschutz 340
Versuchsleiter 61
VBW-Wartungsdienst 1 061
HDB—Klérwerképersonal 72
Betriebsverantwortliche 184
Sankra-Deko 159

Tab., 3/2: Registrierte Einsdtze 1986

Alle in der Alarmzentrale tdtigen Mitarbeiter wurden weiterhin praxisbezogen fortgebildet, so

daB in diesem Bereich ein fachkundiger Umgang mit den hochentwickelten technischen Systemen
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garantiert ist,

Durch den Zuwachs an Aufgaben und der dabei zu bewdltigenden schriftlichen Dokumentation aller
eingehenden Meldungen, wurden auf dem Rechner der Alarmzentrale alle gdngigen Meldungs-Vor-
drucke eingegeben, so daB deren Bearbeitung vereinfacht wird. Die rechnergestilitzten Systeme in
der Alarmzentrale waren softwaremidfig zu iliberarbeiten, um Alarm- und Stormeldungen zligig abar-
beiten zu kOnnen. Die hierzu erforderlichen technischen und administrativen Informationen muB-
ten beschafft, die diesbezliglichen Alarmdateien stdndig aktualisiert werden. Redundant zu den

vorhandenen Softwarepaketen werden Sicherungsdaten in Handdateien gefiihrt.

3.1.3 Objektsicherungszentralen

Zur Durchfihrung der vielfdltigen Aufgaben bei der Alarmbearbeitung und zum direkten, schnel-
len Zugriff auf Alarmierungshinweise sind in den Objektsicherungszentralen Rechner instal-~
liert. Die erforderlichen Bezugsdaten flir die rechnergestiitzten Gefahrenmeldeanlagen wurden

Uberarbeitet bzw. eingegeben. Ebenfalls wird redundant eine Handdatei gefiihrt.

3.1.4 Giiterkontrolle

G. Hanuschka

Die zentrale Gliterkontrolle hat in nunmehr fiunfjdhrigem Betrieb wesentlich zur Verkehrsberuhi-

gung an den Zugingen am Nord- und Siidtor beigetragen.

Die Mitarbeiter der Giiterkontrolle stellten im Berichtszeitraum filr Fremdfirmen und Anlieferer
33 791 WarendurchlaBpassierscheine und flir Anlieferer und Abholer sonstiger radioaktiver Stof-

fe und Kernbrennstoffe 1 747 DurchlaBpassierscheine aus.

106 neue Fremdfirmen wurden erstmals registriert und 1 723 fremdfirmen-eigene Gerdte gekenn-

zeichnet.

AuBerdem erfolgten 259 Schrottverwiegungen und -begleitungen, 34 Papiertransportbegleitungen
nach Karlsruhe und 7 700 Paketkontrollen im Hauptlager. Insgesamt betrug die 2Zahl aller kon-
trollierten ein- und ausfahrenden Fahrzeuge 126 600, Der Strahlenschutz wurde 1 204mal einge-

setzt.

Wegen fehlender oder abgelaufener Personalpapiere mufiten 295 Fremdfirmenangehdrige abgewie-
sen bzw. von den Geschaftspartnern im KfK an der zentralen Gliterkontrolle abgeholt und wieder
zuriickbegleitet werden.

Die im Kernforschungszentrum tdtigen Fremdfirmen hielten sich weitgehend an die Ordnungs- und
Kontrollbestimmungen. 16 vorldufige Sicherstellungen wurden, bis auf drei F&dlle, nach Kldrung
der Eigentumsverhaltnisse wieder aufgehoben.

3.1.5 Ausbildung

G. Beck

Die Aus- und Weiterbildung der OSD-Mitarbeiter wurde im vergangenen Jahr anhand von Fallbei-

spielen betriebsbezogen durchgefiihrt. Ein Teil dieser Ausbildung wurde mit Videosystemen auf-
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gezeichnet und diente der Schulung unserer Mitarbeiter. Unterrichtsschwerpunkte waren Rechts-
und Dienstkunde sowie die Ausbildung der in den Objektsicherungszentralen tdtigen Mitarbeiter,
deren Einsatz griindliche Kenntnisse der in diesen Bereichen installierten technischen Systeme

voraussetzt,

Neben diesen Objektschutz-Lehrgdngen besuchten die Mitarbeiter ex- und interne Werkschutzsemi-

nare zu den Themen

- Personen- und Objektschutz,

- petrieblicher Katastrophenschutz,

- Bekdmpfung von Wirtschaftsstraftaten,
- Bombendrohungen,

- Geheimschutz.

8 Mitarbeiter bestanden mit Erfolg bei der IHK die Priifung zur Werkschutzfachkraft. 22 Mit-
arbeiter nahmen entsprechend den gesetzlichen Bestimmungen (VBG 109) fir das Fahren von Kran-
kenwagen an einem Wiederholungslehrgang "Herz-Lungen-Wiederbelebung" teil. 3 neueingestellte

Mitarbeiter wurden in "Erste Hilfe" ausgebildet.

Die Waffenausbildung im OSD wurde theoretisch und praktisch fortgefiihrt. 4 Mitarbeiter haben
mit Erfolg die Sachkundepriifung gemidf § 31 Waffengesetz beim Regierungspridsidium Karlsruhe ab-

gelegt., 147 Mitarbeiter nahmen an Kurzlehrgingen zum Thema "Umgang mit SchuBwaffen" teil.

3.1.6 Diensthundestaffel
B, Ritz

Im Berichtszeitraum haben 39 Hundefiihrer ein Programm von 10 Schutzhunde-Lehrgidngen mit Er-
folg abgeschlossen. Bei der 8. KfK-Schutzhundepriifung erzielten die 18 Teilnehmer mit ihren
Diensthunden wiederum hervorragende Noten. 12 Hundefiihrer nahmen zus&dtzlich an Priifungen der

umliegenden Ortsvereine teil,

Derzeit verfligt der OSD liber 21 einsatzfdhige, gut ausgebildete Diensthunde. Die Einsatzzeit
der Diensthundefiihrer und ihrer Schutzhunde belief sich im Jahr 1986 auf insgesamt 26 544

Stunden, die sich nach Einsatzart und -dauer wie folgt aufgliedern:

AVT-Trupp, Tor Nord 64,0 %

Geldnde~ und Streifendienst 28,3 %

Schutzhundelehrgdnge 6,3 %

Ausbildung wiahrend der

Dienstzeit 2,2 %
3.2 Technische Sicherungssysteme

R. Glinther

Fir verschiedene kerntechnische Einrichtungen im Kernforschungszentrum Karlsruhe wurden tech-
nische Sicherungssysteme hauptsdchlich bei Back-fitting-Anlagen in Zusammenarbeit mit den

Hauptabteilungen Bau und VBW weiterhin vervollstiandigt.

Bei KTB/HZ konnte am 1. Juni 1986 die neue Sicherungspfdrtnerei in Betrieb genommen werden.




Sie ist mit fachkundigem OSD-Personal besetzt. Uber die Sicherungspfdrtnerei erfolgt der ge-
samte Personenzugang zum Sicherungsbereich "HeiBe Zellen". Der OSD bedient und iiberwacht die

Sicherungs- und Kommunikationseinrichtungen wie

- Einbruchmeldeanlage

- Videoanlage

- Kommandorufanlage und
- Zugangskontrollsystem.

Die Einrichtung der Sicherungspfdrtnerei wurde zur Erflillung von Sicherungsaufgaben notwen-
dig, um die neue Umgangsgenehmigung fiir die Untersuchung von radioaktiven Materialien zu er-
halten.

Die Objektsicherungszentrale im HDB-Lagerbereich war fir den jetzigen Standort als Ubergangs-
10sung vorgesehen. Deshalb wurden hinsichtlich der baulichen Ausfiihrung und der Arbeitsplatz-
bedingungen Einschrédnkungen akzeptiert. Im 2uge von Kosteneinsparungen wurde jedoch dieser
Standort zur Dauereinrichtung bestimmt. Auf dieser neuen Grundlage miissen jetzt die Arbeits-
platzbedingungen verbessert und, aus Strahlenschutzgriinden, ein anderer Zugang in die Objekt-
sicherungszentrale vorgesehen werden, Dies bedeutet, daB der Zugang in den westlichen Teil des
Lagergebdudes verlegt wird und Raume filir Technik und stationdre Einrichtungen geschaffen wer-
den. Die konzipierten baulichen Veranderungen wurden den Genehmigungsbehdrden zur Stellungnah-
me eingereicht. Nach Erhalt des positiven Bescheids konnte mit der detaillierten baulichen

Planung begonnen werden.

Eine neue Sicherungskonzeption wurde fiir das Institut IMF III entwickelt und die Zustimmung
bei den zustandigen Genehmigungsbehdrden eingeholt. Mit diesem Sicherungskonzept konnte eine

kostenglinstige Sicherungslésung gefunden werden.

Fiir das CADCAM-Labor in Karlsruhe wurde eine Sicherungsanalyse durchgefiihrt., Die daraus resul-
tierenden SicherungsmaBnahmen wurden in einem Konzept dargelegt, das in SofortmaBnahmen und
weiterfiihrende MaBnahmen untergliedert ist und dadurch dem jeweiligen Sicherheitsbediirfnis

entsprechend realisiert werden kann.

3.3 Ermittlungsdienste
A. Baumgdrtner

134 VerstoBe gegen die im Kernforschungszentrum Karlsruhe geltenden Ordnungs- und Kontroll-
bestimmungen wurden 1986 registriert und bearbeitet. Dabei kam es wegen Fehlens der erforder-
lichen Ausfuhrpapiere zu 38 Sicherstellungen. Alle beanstandeten Gerdte bzw. Materialien wur-
den - ausgenommen 3 Fille, bei denen sich der Verdacht der Unterschlagung ergeben hatte - den

Eigentiimern zuriickgegeben, nachdem der Eigentumsnachweis erbracht worden war.,

Die Zahl der bekannt gewordenen und dem Ermittlungsdienst gemeldeten Sachbeschddigungen belief
sich im vergangenen Jahr auf 75 Fialle. Demnach ist ein leichter Riickgang gegeniiber 1985 fest-
stellbar (s. Tab. 3/3). Die Schadensverursacher konnten bis auf 3 Fidlle ermittelt und dem
KfK-Versicherungsreferat mitgeteilt werden. Der aus den Sachbeschddigungen ermittelte Gesamt-
schaden belduft sich auf 101 874 DM.

Von den gemeldeten 47 Diebstdhlen konnten 29 aufgeklart werden. Die Anzahl der gemeldeten
Diebstdhle zum Nachteil der KfK ist gegeniiber frilheren Jahren auffallend zuriickgegangen, wah-

rend die Anzahl der Gelddiebstdhle auf dem Niveau der Vorjahre liegt,
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1986 wurden in Zusammenarbeit mit den zustandigen Fachabteilungen 149 Betriebsunfalle bzw.

sonstige Unfalle innerhalb des Zentrums untersucht.

Beschiddigte Gegenstande Jahr bekannt gewordene aufgeklarte geschdtzter Schaden
Fdlle Fdlle in DM
1984 9 9 16 000
Kabelschaden 1985 10 10 7 500
1986 6 6 8 300
1984 4 4 8 000
Lichtmasten 1985 8 8 15 000
1986 3 3 6 000
1984 4 3 2 500
fore, Einzaunungen 1985 3 3 3 500
1986 8 7 7 500
1984 11 10 22 000
Gebdude 1985 14 12 49 000
1986 7 7 11 000
1984 11 11 15 200
Dienst-Kfz. 1985 29 28 61 730
1986 12 12 i8 074
Verschiedenes (Fenster, 1984 17 16 169 000
Tiren, Bedachungen, 1985 21 20 45 000
Transport-, Sturmschaden)| 1986 39 37 51 000
Summe: 1984 56 53 233 300
1985 85 81 181 730
1986 75 72 101 874
Tab., 3/3 Sachbeschadigungen: Einsatz des Ermittlungsdienstes
3.4 SchliepBwesen
M. Schwall

Die KEfK GmbH mit ihrer Vielzahl von Gebaduden ist hinsichtlich der SchlieBebenen in General-,
Haupt-, Obergruppen- und EinzelschlieBungen unterteilt. Der jeweils {lbergeordnete Schliissel
beschlieflt sdmtliche SchlieBzylinder der betreffenden Ebenen. Aus allen Schliefsystemen ergibt
sich ein Bestand von ca, 22 000 SchlieBzylindern und etwa 75 000 Einzelschliissel., Nach der
Neukonzeption von SchliepBanlagen, die sich wegen der Errichtung von Neubauten oder durch Ande-
rungen 1n Arbeitsabliufen ergaben, muBten im Jahr 1986, wie schon in den vorangegangenen Jah-
ren ca. 1 500 SchlieBzylinder und entsprechende Schliissel neu beschafft werden. Weitere 300
SchlieBzylinder und Schlilissel waren defekt oder abgenutzt, sie muBten daher erneuert bzw. aus-

gewechselt werden.
3.5 Verkehrsdienste
W. Hauth
75 Verkehrsunfille, davon 56 auf dem Gelande des Kernforschungszentrums, wurden vom Verkehrs-

dienst aufgenommen und bearbeitet, Damit liegt die Zahl der Verkehrsunfdlle, wenn man die au-

Bergewdshnlich geringe Unfallzahl von 1984 auBer acht 14pt, auf dem Niveau der Vorjahre. Bei 38




Unf&dllen entstand nur leichter Sachschaden, bei 29 Unfdllen lag der geschadtzte Schaden pro Un-
fall liber 1 000 DM, Dariiber hinaus waren 8 Unfidlle mit Personenschdden zu bearbeiten (s. Tab.

3/4). Die haufigsten Unfallursachen waren:

- Nichtbeachten der Vorfahrt,
- zu geringer Sicherheitsabstand,
- Unachtsamkeit beim Rilickwdrtsfahren,

- nicht witterungsgerechtes Fahrverhalten bei Regen und in der Winterzeit.

Bei der Verkehrszdhlung am 09.12.86 wurden die in den Tabellen 3/5 bis 3/7 aufgelisteten Ver-

kehrsstrome ermittelt.

3.6 Buskontrollen
F. Gergele, M. Schwall

Im ersten Halbjahr 1986 sind in den KfK-Zubringerbussen bei 9 666 Fahrgdsten Fahrausweiskon-
trollen durchgefiihrt worden. Keinen Fahrausweis vorlegen konnten davon 94 Personen. Mit der
laut Betriebsvereinbarung festgelegten Bearbeitungspauschalen wurden 33 Personen belastet, da
sie keine nachgeldsten Fahrkarten innerhalb der vorgegebenen Frist vorlegten.

Im zweiten Halbjahr wurden keine Kontrollen durchgefiithrt. Die Ausgabe der Berechtigungen fir
eine kostenlose Benutzung der KfK-Zubringerbusse hatte sich aus technischen Griinden verzogert

und muBte fir 4 265 Mitarbeiter Uberpriift und bei Bedarf erstellt werden.

3.7 Personelle und administrative Sicherungsfragen
3.7.1 Personeniiberpriifung
G. Kdrner

Im vergangenen Jahr hat die Gruppe Personeniliberpriifung gemdB den entsprechenden atomrechtli-
chen Auflagen 2 212 Antridge zu Personeniuberprifungen bei den Behdrden eingereicht, die haupt-
sachlich Zutrittsersuchen zu inneren Sicherungsbereichen betrafen. In 102 Fidllen handelte es
sich um Zutrittsersuchen zu &uBeren Sicherungsbereichen, Flir 55 Personen, sogenanntes Filih-
rungs- und Schliisselpersonal, waren Sicherheitsiiberpriifungen einzuleiten.Die BehdSrden haben
lediglich 11 Mitarbeitern von Fremdunternehmen den Zutritt zu sensitiven Bereichen untersagt.

Die Betroffenen und deren Arbeitgeber sind iliber den Sachverhalt informiert worden.

Flir 1 211 Personen wurden Antradge auf 2zutritt zum KfK-Gelande auBerhalb der normalen Arbeits-

zeit bearbeitet.

3.7.2 Ausweisbliro
E. Karbstein

Im Berichtsjahr wurden insgesamt 6 651 neue KfK-Ausweise ausgegeben. Dabei waren ca. 3 800
Ausweise von KfK-Mitarbeitern wegen Ablauf ihrer Gliltigkeit sowie 210 Ausweise wegen Unbrauch-
barkeit, 118 wegen Anderungen von Namen, Abteilungszugehdrigkeit usw. und 257 wegen Ausweis-
verlustes neu zu fertigen, 127 in den Ruhestand tretende KfK-Mitarbeiter erhielten ebenfalls

neue Ausweise,




Bedingt durch den Terminzwang bei der Neuausstellung der abgelaufenen KfK-Mitarbeiter-Auswei-
se, sind im Berichtszeitraum keine Firmen wegen noch nicht zurlickgegebener ungiiltiger Ausweise

angemahnt worden.

3.7.3 Empfangsdienst
E. Wischuf

Die Anzahl der Besucher lag im Berichtszeitraum auf dem gleichen Niveau wie im Jahr zuvor. So

wurden insgesamt 40 500 Besucher, davon 3 800 Ausldnder registriert.

FUir kurzfristig im KfK eingesetzte Fremdfirmenangehdrige wurden 3 845 befristete Werksausweise

ausgestellt,
Beim Empfangsdienst wurden im Jahr 1986 99 Fundgegenstidnde abgegeben. 38 Fundgegenstdnde wur-

den an die rechtmiBigen Besitzer ausgehandigt, 61 Fundgegenstdnde sind z. Z. noch archiviert,

3.7.4 Ausléanderbetreuung
F. Gergele

Die Anzahl der zu betreuenden Auslinder nahm gegeniiber dem Vorjahr um 56 Personen zu, so dafB

im Berichtszeitraum 490 Auslander betreut worden sind.
Im Rahmen der Auslanderbetreuung bei der SKT wurden wiederum 4 SKT-Kurse mit insgesamt 127

ausldandischen Gasten aus 39 Landern betreut., Es war damit eine Teilnehmersteigerung von 8,6%

gegeniiber dem Vorjahr zu verzeichnen.




Anzahl der Verkehrs-

unfille (einschl. davon betroffene
Wegeunfidlle) leichter Sach- Personen Fahrzeuge
Sach- schaden | Personen- | Mit- sonst. sonst.,
Monat 1984 { 1985 1986 schaden | > 1 TDW | schaden arbeiter | Pers, |Pkw | Lkw Fahrz.
Jan. 5 12 7 2 5 - 7 4 8 2 2
Feb. 6 10 7 5 1 1 8 4 1 - 3
Mirz 5 6 4 2 1 1 3 1 4 2 2
Apr. 3 10 5 1 3 1 5 - 7 1 5
Mai 3 8 5 2 3 - 5 4 5 - 5
Juni 4 6 7 4 3 - 7 3 8 1 3
Juli 7 7 11 6 3 2 10 6 10 3 6
Aug. 4 1 8 5 2 1 9 5 10 - 5
Sept. 3 1 8 3 4 1 8 5 9 - 5
okt 10 7 7 6 - 1 6 5 6 2 5
Nov. 8 11 2 - 2 - 1 2 2 -
Dez. 4 7 4 2 2 - 3 3 2 2 2
Summe: 62 86 75 38 29 8 72 42 82 15 43
Tab, 3/4: Verkehrsunfidlle
Pkw Lkw, Kombi, Busse Krdder, Moped Fahrrider
Zeit
Ein- Aus- Ein- Aus -~ Ein- Aus- Ein- Aus-~
fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt
0.00 - 5.00 3 9 - - - - - 1
5.00 - 6.00 46 5 3 3 - - ~ -
6.00 - 7.00 126 47 12 5 1 - 4 -
7.00 - 8.00 794 19 39 14 5 - 95 9
8.00 ~ 9.00 944 73 43 32 1 1 138 16
9.00 - 10.00 206 98 16 18 8 3 31 8
10,00 - 11.00 166 113 17 20 1 1 12 9
11.00 - 12.00 102 343 13 23 3 1 6 46
12,00 - 13,00 331 384 14 22 4 7 71 70
13.00 - 14.00 382 122 25 15 4 1 46 18
14,00 - 15,00 10 175 17 21 2 2 6 6
15,00 - 16.00 66 273 16 13 5 5 8 19
16.00 - 17.00 34 1065 27 125 1 8 - 164
( 17.00 - 18,00 26 374 q i8 - - 6 54
18,00 - 19.00 7 143 1 i1 - 1 3 18
19.00 - 20,00 10 66 5 3 - - 2 9
20,00 - 21,00 5 21 - 5 - - 1 t
21,00 - 24.00 52 76 7 6 - - 1 4
Insgesamt : 3410 3406 259 354 45 40 430 542

Tab, 3/5: Verkehrsz&bhlung am 09.12.86 von 0.00 bis 24,00 Uhr

Einfahrt und Ausfahrt Tor 1

{Haupttor)




Pkw Lkw, Kombi, Busse Krdder, Moped Fahrrdder
Zeit :
Ein- Aus- Ein- Aus~ Ein- Aus- Ein- Aus-
fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt
0.00 - 5.00 - 3 - - - - - -
5.00 - 6.00 58 4 3 2 - - - _
6.00 - 7.00 i08 28 2 4 - - 7 1
7.00 - 8.00 484 3 23 1 5 - 40 -
8.00 - 9.00 321 1M 20 iR 1 - 18 -
9.00 - 10,00 27 6 1 1 - - 2 -
10.00 - 11.00 22 16 3 4 - - - —
11,00 - 12,00 20 79 4 4 - - 1 1
12.00 - 13.00 53 107 4 8 - - 4 6
13,00 - 14.00 110 15 6 7 1 - 2 1
14.00 - 15.00 19 68 2 4 - - - -
15,00 - 16.00 8 105 1 1 - - - 5
16,00 ~ 17.00 13 598 2 34 - 7 - 37
17.00 - 18.00 6 137 2 5 - - - 7
18.00 - 19.00 5 31 2 2 - - - 4
19.00 - 20.00 2 19 5 5 - - - 2
20.00 - 21.00 1 8 - - - - - 1
21,00 - 24.00 31 47 4 2 - 1 - 1
Insgesamt : 1288 1285 84 95 7 8 74 66
Tab. 3/6: Verkehrszdhlung am 09.12.86 von 0.00 bis 24.00 Uhr
Einfahrt und Ausfahrt Tor 7 (Nordtor)
Plw Lkw, Kombi, Busse Krdder, Moped Fahrrider
Zeit
Ein- Aus- Ein~ Aus- £in- Aus- Ein- Aus~
fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt
0,00 - 5.00
5,00 - 6.00
6.00 - 7.00 )
7.00 - 8.00 8 6 30 8
8.00 - 9.00 20 7 35 9
9,00 - 10.00 15 11 20 15
10,00 - 11,00 15 12 30 21
11,00 - 12.00 15 15 20 14
12,00 - 13.00 10 6 20 14
13,00 - 14,00 1" " 9 18
14,00 ~ 15.00 15 12 17 19
15.00 - 16.00 4 4 2 2
16.00 - 17,00
17.00 - 18.00
18.00 - 19.00
19.00 - 20.00
20,00 - 21,00
21,00 - 24,00
Insgesamt : 13 84 183 126
Tab. 3/7: Verkehrszdhlung am 09.12.86 von 0.00 bis 24.00 Uhr

Einfahrt und Ausfahrt Tor 10 (zentrale Giiterkontrolle)




4 Strahlenschutziiberwachung

H.

Die Abteilung

Stoffen

trums Karlsruhe zustandig.

nehmung ihrer Pflichten gemaB Strahlenschutz- bzw.

arbeit

chenden Institution festgelegt.
Strahlenschutziiberwachung dezentral in den einzelnen Institutionen des

Karlsruhe

Dilger, D. Beier, H.-U.

tatig.

in Abgrenzungsregelungen zwischen der Hauptabteilung Sicherheit und der

Nach der

Abteilung in die drei Gruppen Nord,

siid ist das zentrale StrahlenschutzmeBlabor angeschlossen

Berger,

Strahlenschutziiberwachung

H. Schiiler

ist vor allem flir den Schutz der
umgehenden oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen des

Sie unterstiitzt dabei die Strahlenschutzbeauftragten in der

rdumlichen Lage der zu liberwachenden Gebdude gliedert
West und Siud mit insgesamt sieben Bereichen. Der

(siehe KfK-Plan nach 8. 76 und Tab.

mit radioaktiven
Kernforschungszen-
Wahr-

Rontgenverordnung. Der Umfang der Zusammen-

entspre-

Bedingt durch diese Aufgabenstellung sind die Mitarbeiter der

Kernforschungszentrums

sich die

Gruppe

4/1).
1 2 3 4 5
Gruppe Bereich Anzahl der Mit- Anzahl der tiber- Flache des liber-
arbeiter der wachten Personen wachten Bereichs
Strahlenschutz- (Dezember 1986) in m?
Uiberwachung
IHCh, INE 8,5° 339 15 600
KTB/HZ, IMF-III (Geb.
573/74), VBW/VB-Wi 7 + 1% 138 8 000
Nord 1
3. KTB/FR 2, IT, IRE,
IMF-T,-II, IMF-III "
(Geb. 681), VBW/E, 347 429 17 800
VBW/BW, HS/R (Geb.
620), IKVT/STEAG
4., HDB-T (Geb. 545, 553,
555), INE (Geb. 547), 6,5+4% 296 6 500
IK-III/Zykl.
West 1®
5. HDB-TII (Geb. 519, 526,
531-536, 548) 6,5 170 24 900
6. IRCh, LAF-I, IGT, Bau,
SKT, HS (Geb. 123), 7 495 6 100
Med, IKVT, P/AV,
VBW/VB-Tw
sid
7. KTB/SNEAK, KTB/EA, INFP,
HDI, INR, LIT, IRB,
LAF-TT, IK, ITP, PHDR, 7 o 735 8 100
HS (Geb. 436), HS/S, 1
VBW/VB-Bh, EKM/FK,
VBW/HW
StrahlenschutzmeBlabor 1,5 - -
Abteilungsleitung/Sekretariat 1,5 - -
Tab. 4/1: Personalstand, Iliberwachte Personen und BereichsgroBe (*Leihpersonal, #Wechsel—
schichtdienst, +Schichtdienst, °zeitweise Schichtdienst,®Gruppenleiter)
Eine wichtige Aufgabe ist die Durchflihrung der Personendosimetrie., Jede strahlenexponierte

Person erhdlt neben anderen Dosimetern eine Taschenionisationskammer. Die Anzahl der Personen,
die mit (Stichmonat: Dezember

1986),

selbstablesbaren Taschenionisationskammern ausgeristet wurden

einschlieBlich Fremdfirmenangehdrigen, ist in Spalte 4 von Tab. 4/1 aufgefiihrt. Diese
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Anzahl hat sich gegeniiber dem Vorjahr um ca. 90 erniedrigt, da der Umfang der Umbauarbeiten in
der HDB zuriickgegangen ist. Uber die MeBergebnisse der Taschenionisationskammern wird in Kap.
4.7.7 und Kap. 4.2 berichtet. Darliber hinaus werden, je nach den vorkommenden Strahlenarten
und -expositionen, weitere Dosimetertypen verwendet, wie Thermolumineszenzdosimeter oder Albe-

dodosimeter, Uber die Ergebnisse dieser Messungen wird in Kap. 6 berichtet.

Die Gebdude und Anlagen werden routinemifBig durch Kontaminations-, Dosisleistungs- und Raum-
luftmessungen bzw. Wischtests Uberwacht. Die Fldche der betrieblichen Uberwachungs-, Kontroll-
und Sperrbereiche ist in Spalte 5 von Tab. 4/1 angegeben. Beim betrieblichen {berwachungsbe-
reich werden nur die Bereiche angegeben, 1in denen eine Aktivitdt oberhalb der Freigrenze ge-

handhabt wird.

Die Kontaminationskontrolle von Personen am Ausgang von Bereichen, in denen genehmigungs-
pflichtig mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird, geschieht in der Regel in Eigeniiber-

wachung unter Zuhilfenahme von automatisch messenden Hand-FuB-Kleidermonitoren.

Die Mitarbeiter iiberwachen auf Anforderung des zustidndigen Strahlenschutzbeauftragten die
Durchfiihrung von Arbeiten mit erhdhtem Kontaminations- oder Strahlenrisiko. Autorisierte Mit-
arbeiter legen bei der Ausstellung von Interventionserlaubnissen die Strahlenschutzauflagen

fest. Insgesamt wurden 2200 Vorgidnge bearbeitet.

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

um weiterverwendbare Gegenstidnde, wiederverwertbare Reststoffe oder Abfdlle.

GroBere Umbauarbeiten wurden bei KTB/SNEAK, IT und IHCh iiberwacht und die Materialfliisse
kontrolliert., Uber die Arbeiten bei KTB/SNEAK wird in Kap. 4.6 gesondert berichtet,

Die Abteilung unterhilt ein zentrales MeBlabor, 1in dem die Aktivitd&t von Raumluftfiltern ge-
messen wird und nuklidspezifische Analysen durchgefiihrt werden. Von Mitarbeitern des MeBRlabors

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

Mitarbeiter der Abteilung haben als Strahlenschutzbeauftragte oder stellvertretende Strahlen-
schutzbeauftragte die ordnungsgemafe Durchflihrung von Transporten radioaktiver Stoffe im Rah-
men der Transportgenehmigungen der KfK GmbH zu liberwachen, Hieriliber wird in Kap. 4.5 berich-
tet, AuBerdem sind Mitarbeiter der Abteilung als Strahlenschutzbeauftragte oder stellvertre-
tende Strahlenschutzbeauftragte flir 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 Einwei-
sung im StrahlenschutzmeBlabor wurden theoretische Kurse in der Schule filir Kerntechnik be-
sucht, Insgesamt wurden von Mitarbeitern der Abteilung 18 Kurse iliber Strahlenschutz, Mathema-
tik wund Datenverarbeitung wahrgenommen, Drei Mitarbeiter legten die Priifung zur Strahlen-

schutzfachkraft bei der Industrie- und Handelskammer Aachen mit Erfolg ab.

Flir die Mitarbeiter im Schichtdienst und der Rufbereitschaft wurden monatlich Begehungen von
Gebduden mit Fort-, Raumluft- und sonstigen dauernd betriebenen Strahlenschutz-MeBgeradten

durchgefiihrt,




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 flinf Gruppen zusammengefaBt, die sich nicht mit den in Tab. 4/1 aufge-

fiihrten Bereichen decken. {ber die Gruppe 1 "Beschleuniger und Reaktor" wird in Kap. 4.3 auch

gesondert berichtet.

4.1.1 Personendosimetrie mit Taschenionisationskammer

Die Tab. 4/2 zeigt, daB in den Einrichtungen des KfK im Jahre 1986 keine Personen eine Jahres-

dosis von mehr als 15 mSv erhalten haben, d. h., niemand der liberwachten Personen ware als
strahlenexponierte Person der Kategorie A zu betrachten gewesen. Die Anzahl der Personen mit
einer Jahresdosis zwischen 5 und 15 mSv im Jahr 1986 betrug 44, Insgesamt wdren nur 1,7 % der

iiberwachten Personen im KfK als strahlenexponierte Personen anzusehen,

4,1.,2 Oberflachenkontaminationen

In Tab. 4/2 sind weiterhin die gemessenen Oberflachenkontaminationen, aufgeschliisselt nach o -,
B- und H-3-Kontaminationen, aufgefiihrt. Es werden Kontaminationen von Gebdudeoberflachen, Ar-
beitspldtzen, Arbeitsgegenstanden und Material angegeben. Hierbei sind auch solche Kontamina-
tionen aufgeflihrt, die durch bestimmungsgemaBen Betrieb auftraten. Die Kontaminationen werden
dabei in Vielfachen der durch die Strahlenschutzverordnung oder durch die interne Kleider- und
Zonenordnung vorgegebenen Grenz- bzw. Interventionswerte eingeteilt. Die interne Kleider- und
Zonenordnung der KfK stellt eine Verschidrfung der Strahlenschutzverordnung nach den Srtlichen
Gegebenheiten dar; z. B, werden in Kontrollbereichen mit umschlossenen Strahlern nur a« -Konta-
minationen von 0,037 Bg/cm? und im gesamten betrieblichen Uberwachungsbereich nur B-Kontamina-

tionen von 0,37 Bg/cm? zugelassen.

a- und B-Kontaminationen traten vor allem in den "Institutionen mit h8herer Aktivitat" und bei
der "Dekontamination und Abfallbehandlung" auf, wdhrend Tritiumkontaminationen iiberwiegend bei
der Gruppe "Beschleuniger und Reaktor" entdeckt wurden. Die Anzahl der Oberflichenkontamina-
tionen insgesamt nahm gegeniiber dem Vorjahr bei der a-Aktivitdt um 14 % ab, bei der B-Aktivi-
tdt um 70 % zu.

4,1.3 Raumluftaktivitdten

Weiter sind in Tab. 4/2 die Raumluftmessungen, wiederum aufgeschliisselt nach o-, B- und H-3-
Aktivit8ten, aufgefiihrt, Die Aktivitdten werden dabei in Vielfachen von abgeleiteten Interven-
tionswerten eingeteilt. Diese abgeleiteten Interventionswerte werden aus der maximal zuldssi-
gen Jahresaktivitdtszufuhr gemds Strahlenschutzverordnung flir strahlenexponierte Personen der
Kategorie A und dem Jahresinhalationsvolumen von 2 500 m* berechnet. So wird in den Anlagen
der KfK flir g-Aktivitdtsgemische 0,063 Bg/m* (Leitnuklid Pu-239), fiir B-Aktivititsgemische 43
Bg/m* (Leitnuklid Sr-90) und fiir H-3-Aktivitdten 1,8-10°% Bq/m® festgelegt. Bei Raumluftaktivi-
tdtskonzentrationen oberhalb dieser Interventionswerte diirfen Arbeiten in den Anlagen der KfK
nur mit Atemschutzgerdten durchgeflihrt werden. Die Raumluftaktivititen werden nur oberhalb des

0,015-fachen der abgeleiteten Werte erfaBt, weil unterhalb dieser Werte das Erfordernis einer




— 79 —

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
Aktivitat Aktivitat handlung
(IHCh, IRCh, [ (IMF,IT,
(KTB/SNEAK, KTB/HZ, KTB/ | LAF-ITI,
IK,INR,INFP) | FR2, INE) LIT) (HDB)
Personendosis in mSv Anzahl der Personen
0<H< 5 283 596 274 383 1022 2558
5 <H<L 15 14 10 0 20 0 44
15 < H < 50 0 0 0 0 0 0
Oberflédchenkontamina-
tion in Vielfachen Anzahl der Fille
der KfK-internen
Grenzwerte
10° < Ka <10 3 78 4 89 5 179
100 < Ka < 107 6 21 7 25 3 62
102 < Ka < 103 0 3 3 4 0 10
3
100 < Ka 0 0 1 o] 0 1
10° < KB < 10t 12 83 9 58 28 190
10t < KB < 102 2 26 13 20 1 62
102 < KI} <108 0 4 4 1 1 10
3
10% < Ky 0 7 0 0 0 7
© 1
10° < KH3S 10 0 0 0 0 0 0
1 2
10t < KH35 10 5 0 0 0 0 5
2 3
102 < KH3S 10 7 0 0 0 0 7
3
100 < KH3 4 1 0 0 0 5
Raumluftaktivitdten
in vVielfachen von ab- Anzahl der Fidlle
leiteten Grenzwerten
0,015 < Ra < 1 0 7 0 65 0 72
! < Ra < 200 0 0 0 63 0 63
200 < Ra 0 3 0 9 0 12
0,015 < RB < 1 0 0 0 0 o] 0
1 < RB < 200 0 0 0 4 0 4
200 < RB 0 0 1 0 0 1
0,015 < RHBS 1 0 0 0 0 0 0
1 < RH3§ 200 0 0 0 0 0 0
200 < RH3 0 0 0 0 0 0
Personenkontamina-
tionen 3 4 1 2 0 10
Tab, 4/2: StrahlenschutzmeBergebnisse in den verschiedenen Organisationseinheiten des Kern-

forschungszentrums Karlsruhe



regelmdBigen Inkorporationskontrolle gemidB der "Richtlinie fiir die physikalische Strahlen-
schutzkontrolle" auch ohne Beriicksichtigung der Aufenthaltsdauer flir Personen der Kategorie B
entfdllt. Eine weitere Einteilungsschranke stellt das 20-fache der Interventionswerte dar,
weil oberhalb dieser Werte mit Atemschutz-Isoliergerdten gearbeitet werden muB. Bei Tritiumak-
tivitdten wird schon oberhalb des Interventionswertes das Tragen eines fremdbeliifteten, gas-

dichten Schutzanzugs vorgeschrieben,

Die iberwiegende Zahl der a- und B-Aktivitdten oberhalb der angegebenen Grenzen traten bei der
"Dekontamination und Abfallbehandlung" auf, dabei kam es vor allem 2zu g-Kontaminationen. In
den librigen Institutionen wurden nur wenige Raumluftkontaminationen gemessen:; insgesamt nahm

die Anzahl gegeniiber dem Vorjahr um ca. 1/3 ab.

4,1.4 Personenkontaminationen

Hier werden alle Kontaminationen erfaBt, die nicht vor Ort durch einfaches Waschen beseitigt
werden konnen, und bei denen die Dekontamination in den speziellen Einrichtungen der Medizini-
schen Abteilung erfolgt. Die Anzahl der Personenkontaminationen ging gegeniiber dem letzten

Jahr um ca. 60 % zuriick,

4.2 Summendosen

H. Dilger

Aus den MeBwerten der Taschenionisationskammern wurden die Summendosen und die mittleren Indi-
vidualdosen fiir das Berichtsjahr in den verschiedenen Institutionen zusammengestellt. Diese
Werte enthalten auch die Dosen der Fremdfirmenangehdrigen. In Tab. 4/3 sind alle Institutionen
mit Summendosen groBer 10 mSv in der Reihenfolge fallender Summendosen aufgeflihrt. Insgesamt
betrdgt die Summendosis im Kernforschungszentrum 1014 mSv. Die hdchsten Werte haben wieder,
wie im Vorjahr, die HDB und IK-III/Zykl.. Dabei nahmen aber die Summendosen in der HDB um
16 %, bei IK-III/Zykl., um 26 % ab. (ber die StrahlenschutzmaBnahmen im IK-III/Zykl. wird in
Kap. 4.3 gesondert berichtet. Dagegen nahm die Summendosis im IHCh gegeniiber 1985 um 59 % zu.

Dies ist auf groBere Umbauarbeiten im Milli-Bereich und an den Liiftungsanlagen zurlickzufiihren.

Die Auswertung ergab, daB von allen iiberwachten Personen nur 783 Personen eine Dosis ab der
monatlichen Nachweisgrenze von 0,2 mSv erhalten haben. Dies wirkt sich aus, wenn die Indivi-
dualdosis nicht {iber alle Uberwachten Personen, sondern nur iber die exponierten Personen
gemittelt wird, Die hOchsten mittleren Individualdosen erhielten danach die exponierten
Personen von IK-III/RTM. Diese Arbeitsgruppe filhrt Bestrahlungen flir VerschleiBuntersuchungen

im Maschinenbau durch.




Institution Summendosen iiberwachte exponierte mittlere Individualdosis
mSv ‘Personen Personen mSv/{iber- mSv/expo~
im Jahr 1986 Stand im Jahr 1986 wachte nierte
Dezember 1986 Person Person
HDB 437 387 252 1,1 1,7
IK-III/Zykl. 17 79 71 2,2 2,4
IHCh 148 231 109 0,6 1,4
KTB/HZ 59 105 42 0,6 1,4
IRCh 36 78 27 0,5 1,3
HS/U 35 63 35 0,6 1,0
INE 28 101 25 0,3 1,1
IK-TII/RTM 19 17 5 1,1 3,8
KTB/EA+BI 18 83 33 0,2 0,5
VBW 16 229 32 0,1 0,5
IT 13 82 29 0,2 0,5
alle iibrigen 34 1147 78 0,0 0,4
KfK gesamt 1014 2602 738 0,4 1,4
Tab. 4/3: Mit Taschenionisationskammern gemessene Summen- und mittlere Individualdosen in

den Institutionen der KfK , einschlieBlich der Dosen von Fremdfirmenangehdrigen.
4.3 Arbeitsplatziiberwachung im Zyklotron-Laboratorium
H. Schiiler

Das Institut fiir Kernphysik (IK-III) betreibt im Zyklotron-Laboratorium Beschleunigeranlagen,
Zu den Hauptaufgaben zdhlen der Betrieb und die Weiterentwicklung dieser Anlagen. Des weiteren
gehdren dem Institut Arbeitsgruppen an, welche diese Anlagen fiir die Medizin und Technik

einsetzen.

AuBer fiir die Grundlagenforschung werden die Anlagen auch intensiv fiir die Aktivierung von
Maschinenteilen 2zwecks VerschleiBmessungen sowie fiir die Herstellung von Radionukliden, die
nur in Beschleunigeranlagen hergestellt werden kdnnen, eingesetzt. So sind es zum Beispiel zur
Zeit die Nuklide Iod-123 sowie Rubidium—81,‘ die regelmdBig erzeugt und an Kliniken Dbzw. an

Pharmaunternehmen ausgeliefert werden.

Das Karlsruher Isochronzyklotron (KIZ) zur Beschleunigung von leichten Ionen (26 MeV/Nukleon)
sowie das Kompaktzyklotron (KAZ) zur Beschleunigung von Protonen im Energiebereich 15-42 Mev
wurden 1986 gleichzeitig routinemdpig betrieben. So werden zum Beispiel in einer Dual-Beam-
Anordnung durch simultane Bestrahlung mit Alphateilchen vom KIZ und Protonen vom KAZ, bei
gleichzeitiger Implantation von Helium, Strahlenschdden in der Wand von Fusionsreaktoren anna-

hernd simuliert.

Wegen der hohen Strahlungsintensitadt wdhrend des Betriebes sowie flir eine gewisse Zeit nach
dem Abschalten sind besondere bauliche StrahlenschutzmaBnahmen erforderlich. Deshalb sind die
Anlagen in entsprechend abgeschirmten R&umen untergebracht. Diese sind so gesichert, daB wsh-
rend des Betriebes durch ein unbefugtes Offnen der Sicherheitstiir ein Alarm ausgeldst und
gleichzeitig die Anlage abgeschaltet wird. AuBerdem sind im Inneren der abgeschirmten R&ume im
Tlirbereich Sonden installiert, um die momentane Dosisleistung im Innenraum auch auBerhalb der

Abschirmung auf der zugehdrigen Anzeigeelektronik sichtbar zu machen.




Flir den Strahlenschutz ist eine gut funktionierende Meftechnik unabdingbar. Deshalb werden
alle strahlenschutzrelevanten MeBgerdte taglich bei Arbeitsbeginn auf ihre Funktionsfahigkeit
Uberpriift. Des weiteren werden sie in vorgegebenen Abstdnden auf ein Ansprechen der Alarmge-
bung beim Uber- oder Unterschreiten von Grenzwerten iiberpriift und regelmdfig die Zdhlwirksam-
keit festgestellt. Diese MaBnahmen sind einschlieBlich der zugehdrigen Dokumentation behdrd-
lich vorgeschrieben, aber leider sehr zeitaufwendig und durch Rationalisierung nicht zu straf-
fen. Aufgrund der angespannten Personalsituation geht diese Zeit dem pradventiven Strahlen-
schutz verloren, obwohl Vorausplanung und arbeitsbegleitende Prdsenz eines Strahlenschutztech-

nikers mit entsprechenden Vorsorgemessungen zur Dosisminimierung notwendig wire.

Die Gruppe Isotopenproduktion erzeugt an vier Tagen der Woche I-123 und an drei Tagen Rubi-
dium-81. Die Nuklide werden portioniert und verpackt. Innen- und Transportbehdlter missen vor

der Auslieferung vom Strahlenschutz liberpriift werden.

Eine wichtige MaBnahme ist, ¢erade bei einer Anlage wie dem Zyklotron, die Personendosisiiber-
wachung. Sie findet mit drei verschiedenen Dosimetern statt. Die amtliche Uberwachung wird mit
einem Filmdosimeter (FID) durchgefiihrt, die interne Uberwachung mit Hilfe eines Thermolumines-
zenzdosimeters (TLD) sowie mit einer Taschenionisationskammer (TIK). Hierbei liefert die TIK
die am schnellsten verfiigbare Information. Sie kann schon widhrend der Tdtigkeit vom Trager
direkt abgelesen, Jjedoch nur vom Strahlenschutz zuriickgestellt werden. Sie wird wunabhidngig
davon spdtestens am Morgen des Folgetages vom Strahlenschutz abgelesen und mit Hilfe eines
Rechners iiber den Zeitraum des laufenden Monats akkumuliert und uberwacht. Am Monatsende wird
die Diskette mit den Dosiswerten dem Rechner der Abteilungsleitung von HS/U iiberspielt und
von diesem der zentralen Dosisregistratur bei HS/TSB iibergeben. Bestehen Zweifel an der
Echtheit der mit der TIK ermittelten Dosis, so kann das TLD sofort der Abteilung HS/D iiber-
stellt und dort gemessen werden, um eine Parallelinformation zu erhalten. Am Ende jedes Monats
werden' die amtlichen Filmdosimeter gewechselt und der Landesanstalt flir Umweltschutz zur
Auswertung iibergeben., Diese Ergebnisse erreichen uns erst ca. sechs Wochen spiter., Die MefBwer-

te der TLD liegen nach ca. 3 Wochen vor.

Die im Rechner gespeicherten Personendosiswerte konnen von autorisierten Personen des Strah-
lenschutzes jederzeit in der vom Strahlenschutzbeauftragten gewilinschten Form abgerufen und
diesem regelmdfig zur Verfiigung gestellt werden. Sie sollen als Hilfe bei der Personaleinsatz-

planung dienen.

Analysiert man die TIK-Personendosiswerte des Zyklotron-Laboratoriums, so stellt man fest, daB

es sechs Gruppen sind, die nennenswert zur Gesamtdosis beitragen. (siehe Tab. 4/4)

Die Abb. 4/1 zeigt den Verlauf der Monatsdosen fiir das gesamte Personal des Zyklotron-Labora-
toriums sowie fiir die Isotopenproduktionsgruppe und die Operatorgruppe. Auf die Darstellung
der anderen Gruppen wurde verzichtet, weil ihr Dosisbeitrag zu gering ist und sie auch sonst

keine interessanten Details erkennen lassen,
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Abb., 4/1:

Darstellung der Monatsdosiswerte des gesamten Zyklotronlaboratoriums, der

Isotopenproduktionsgruppe sowie der Gruppe der Operateure von KIZ und KAZ
fiir die Jahre 1985 und 1986
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Personen Dosiswerte Dosiswerte

Gruppe 1985 1986
Anzahl in % in mSv in % in mSv in %

Isotopenproduktion 19 17 140 58 94 51
Operateure (KIZ/KAZ) 11 10 34 14 25 14
Betriebsgruppe 6 5 22 9 11 6
Werkstdtten 11 10 13 5 11 6
Strahlfiihrungssystem 18 16 12 5 18 10
Radioisotopen im Maschinenbau 17 15 18 8 16 9
Sonstige 30 27 3 1 8 4
Summe 112 100 242 100 183 100

Tab. 4/4: TIK-Gruppendosen im Zyklotron filir die Jahre 1985 und 1986

Aus Tab, 4/4 und Abb. 4/1 ist ersichtlich, daB die Monatsdosiswerte der Isotopenproduktions-
gruppe mit liber 50 % der Gesamtdosis weitaus am hochsten lagen. Thr Verlauf war im Jahr 1985
sehr heterogen und im Mittel hdher als 1986. Von August 1984 bis zum Februar 1986 liefen noch
zwel Iod-123-Produktionsverfahren nebeneinander her. Zum einen wurde als Ausgangsmaterial
Tellur-124 und zum anderen Xenon-124 verwendet. Danach wurde nur noch mit Xenon-124 gearbei-
tet. In der anfdnglichen Form erwies sich diese Technik jedoch als relativ dosisintensiv.
Durch mehrere Verbesserungen wurde die Verfahrenstechnik optimiert und wird seit Beginn des
Jahres 1986 in der jetzigen Form mit deutlich geringeérer Personendosisbeaufschlagung betrie-
ben. Im Laufe des Jahres 1987 soll eine verbesserte Abschirmbox in Betrieb genommen werden, um

die Dosis bei der Isotopenproduktion noch weiter zu reduzieren.

Die iibrigen Gruppen miissen ihrer Aufgabenstellung gemidf hdufig in die Anlagen und sind daher
in nicht vorhersehbaren Zeitabstdnden unterschiedlichen Strahlungsintensitidten ausgesetzt.
Notwendige Reparaturarbeiten waren mit erhdhten Gruppendosen verbunden. Obwohl diese soweit
als mO8glich nach der langen Abschaltphase zum Jahreswechsel durchgefiihrt wurden, um den Abfall
der Strahlungsintensitdt wdhrend der Stillstandszeit zu nutzen, ist die Gruppendosis im Monat
Januar 1986 gegeniiber allen anderen deutlich erhdht. Zur Gruppe Radionuklidtechnik im Maschi-
nenbau ist zu vermerken, daB diese Gruppe zwar aus 17 Mitarbeitern besteht, ihre Gruppendosis
jedoch fast ausschlieBflich von zwei Personen akkumuliert wurde. Hier wiirde die Bildung einer
mittleren Gruppendosis die Tatsache verschleiern, daB diese zwei Mitarbeiter zu den Personen
mit relativ hohen Jahres-Personendosen zdhlen, Bei dieser Gruppe wurde von einer Abbildung des

Monatsdosisverlaufs abgesehen.

Zu den vordringlichen Aufgaben des Strahlenschutzes wird 1987 eine griindliche, dosisbezogene
Arbeitsplatzanalyse zidhlen, um die Gesamt-Personendosis im Bereich des Zyklotron-Laborato-
riums, allgemein und fiir die hdher exponierten Personen im besonderen, soweit wie mdglich zu

reduzieren,

Im gleichen Zuge werden auch arbeitsplatzbezogene Spektralanalysen durchgefithrt, um die ener-
getische 3Zusammensetzung der dosiserzeugenden Strahlung zu ermitteln. Diese Spektren werden

dann der LFU liberstellt, damit sie bei der Filmauswertung Berilicksichtigung finden k&nnen.




4.4 StrahlengchutzmeBlabor
D. Beier

Im Berichtszeitraum wurden im StrahlenschutzmeBlabor 35922 Raumluftfilter mittels Alpha-Beta-
Pseudokoinzidenzanlagen auf kiinstliche a- und B-Aktivitdt ausgemessen. Die Anzahl der Messun-
gen war betrdchtlich hdher, da die Filter zum Teil bis zu dreimal gemessen werden muBten, um
die Grenzen der Aktivitdtskonzentration in Luft von 6,3:-1072 Bg/w flir a-Strahler zu er-
reichen. Zusitzlich wurde jeweils pro Aerosolsammelstelle und Woche ein Filter nach einer Ab-
klingzeit von etwa drei Tagen einer 80-min-Messung unterzogen, um die Nachweisgrenze auf

9,5-10"° Bqg/m® fiir a-Strahler und auf 6,5:107' Bgq/m filir B-Strahler zu driicken.

Die gefundenen Luftstaubaktivitdten sind in Tab. 4/5 nach Raumluftkonzentrationen aufgeglie-
dert. Von den 213 Filtern mit a-Aktivitdt, entsprechend einer Raumluftkonzentration zwischen
6,3-1072und 9,5.10~% Bg/m? wurden 121 erst durch die B80-min-Nachmessung gefunden. Der Tabelle
flir diesen Berichtszeitraum wurde eine 5. Spalte angefligt, in der die Anzahl der Filter

aufgefihrt sind, deren Aktivitdt eindeutiqg auf den Reaktorunfall von Tschernobyl zuriickzufiih-

ren ist.
Aktivitdten Aktivitatsgrenzen Anzahl der Anteil an der Anzahl der Filter
Filter Gesamtzahl in bedingt durch
in Bg/m? Prozent Tschernobyl
A>6,3-10"2 98 0,28 -
a-Aktivitat 6,3-1072> A>9,5.10~* 213 0,59 -
A<9,5-10-% 36611 99,13 -
A>43 3 0,01 !
B-Aktivitdt 43 > A~6,5-10"1 56 0,15 337
A<6,5-107* 35863 59,84 -

Tab, 4/5: Haufigkeitsverteilung der Aerosolaktivitdtskonzentration in der Raumluft

Die Werte 6,3-10~2 Bg/m*® fiir a-8trahler bzw. 43 Bg/m® filir B-Strahler werden von den Grenzwer-
ten der Jahresaktivitdtszufuhr Uber Luft flir Personen der Kategorie A abgeleitet, (vgl. Kap.
4.2),

Die Werte 9,5:1074 Bg/m? flir g-Strahler bzw. 6,5-10"' Bg/m® flir B-Strahler sind das 0,015-
fache der abgeleiteten Werte. Bei Einhaltung dieser Grenzwerte entfdllt das Erfordernis einer

regelmdBigen Inkorporationsiiberwachung auch flir Personen der Kategorie B.

Mittels Y-Spektroskopie wurden im StrahlenschutzmeBlabor 835 Proben untersucht, Davon entfie-
len auf Kohlefilter 546, auf Luftfilter 14, auf Wischtests 14 und auf kontaminierte bzw.
aktivierte Gegenstdnde 261 Proben., Die identifizierten Nuklide sind in Tab. 4/6 aufgefiihrt.




Nuklid Reaktor Einrich- Einrich- HDB sons?ige Summe
und Be- tungen tungen Institu-
schleuniger mit hoher mit tionen

Aktivitat niedriger
Aktivitat

I-123 76 - - - - 76

I-131 - 11 53 3 - 67

Co~60 39 7 1 12 4 63

Cs-137/Ba-137m - 14 6 27 12 59

Cs-134 - 6 6 13 5 30

Ru-106/Rh-106 - 5 1 11 5 22

Ru-103 - 5 3 7 5 20

Zn-65 8 - - 5 - 13

Am-241 - 2 - 8 1 11

Sb-125/Te-125m - 2 - 5 3 10

I-125 - - - 9 - 9

Mn-54 6 - - - - 6

Ce~144/Pr-144 - 3 - - 2 5

Uran-+Th-Folgepr. - 1 1 2 - 4

Co-57 - 1 - - 1 2

I-132 - 2 - - - 2

Eu-152 1 1 - - - 2

Eu-154 1 1 - - - 2

Ra-226 + Folgepr. 1 - - - 1 2

Be-7 - - - 1 - 1

Nb-95 - 1 - - - 1

Mo-99/Tc-99m - 1 - - - 1

Ag-110m - - - - 1 1

Sn-113 - - - - 1 1

Te-~129 - 1 - - - 1

I-129 - - - 1 - 1

Te-132 - 1 - - - 1

La-140 - 1 - - - 1

Ce-141 - - - 1 - 1

Ta-182 - - - - 1 1

Pb-210 - 1 - - - 1

Pa-231 - - - 1 - 1

Pa-233 - - - 1 - 1

Np-235 - - - 1 ~ 1

Np-237 - - - 1 - 1

Am-241u./o.Pu-238 4 1 - 24 - 29

Pu-239 4 1 - 23 - 28

Po-210 - 1 - 18 - 19

Unat 2 - - - - 2

Ra-226 + Folgepr. - - 1 - - : 1

U-234 u./o, Np-237 1 - - - - 1

Tab. 4/6: Durch y-Spektroskopie (oben) und a-Spektroskopie (unten) identifizierte Radio-
nuklide, sortiert nach fallender Hiaufigkeit




Mittels a-Spektroskopie wurden 35 Proben untersucht., Davon entfielen 33 Proben auf Wischtests
und 2 Proben auf Luftfilter. Die identifizierten Nuklide sind ebenfalls in Tab. 4/6 aufge-
fiihrt,

Vom StrahlenschutzmeBlabor wird auBer den bereits aufgefiihrten Messungen die gesamte Neu- und
Ersatzbeschaffung flir HS/U durchgefiihrt., Das waren im Berichtszeitraum 181 Beschaffungsanfor-
derungen. Darunter waren 21 KontaminationsmeBgerdte, 5 HFK-Monitoren, 12 DosisleistungsmeBge-
rdte, 8 Luftfilter- bzw. Wischtest-MepBpldtze mit Probenwechslern, 5 fahrbare Luftstaub-Samm-
ler, 4 Rechner mit Floppy und Drucker, 1 Fliissigkeitsszintillationszahler, 5 Tritiummonitoren,
! Reinstgermanium-Detektor, 1 Bleiabschirmung fiir NaI-Detektor und Priparate fiir wiederkehren-

de Priifungen der MeBgerdte., Besondere Aufmerksamkeit erfordert die Verfolgung von Reparatur-

auftridgen. Auch die Beschaffung des gesamten Verbrauchsmaterials der Abteilung HS/U wie Aero-
solfilter, Wischtestpapier, Schreiberpapier, Strahlenschutzaufkleber usw. wird vom MeBlabor
getdtigt.

Ferner werden vom StrahlenschutzmeBlabor alle grdBeren Anlagen wie Wischtestprobenwechsler,
Tritiummonitoren usw. 1in Betrieb genommen. Auch muBte wieder viel Zeit filir die Pflege der

Wischtest- und Luftfilter-Auswerteprogramme aufgewendet werden.

4.5 Transporte radioaktiver Stoffe
H.-U, Berger

Der Verfasser hat neben seinen sonstigen Aufgaben auch die Verpflichtung, als Strahlenschutz-
beauftragter des Fahrdienstes die ordnungsgemdfe Durchflihrung der Transporte radiocaktiver
Stoffe auf Offentlichen StraBen zu lberwachen, sofern dabei Befdrderungsgenehmigungen der KfK-
GmbH in Anspruch genommen werden oder der Fahrdienst die Transporte durchfiilhrt. Das gleiche
gilt flir die vom Fahrdienst auf WerksstraBen des Kernforschungszentrums durchgefiihrten Trans-
porte radioaktiver Stoffe. SchlieBlich muB der Verfasser bei den gelédndeinternen R2-Transpor-
ten im Sinne der internen Transportordnung der KfK GmbH (ITO) im allgemeinen die flankierenden

MaBnahmen filir die Transportabwicklung festlegen.

Bei der Durchfiihrung dieser Aufgaben wurden im Rahmen der vorgeschriebenen Buchfiihrung iiber
die durchgefithrten Transporte 109 Befdrderungspapiere nach Rn 2002 GGVS und 118 Begleitpapiere
nach Absatz 7.1 der ITO durchgesehen. Insbesondere bei den Begleitpapieren der internen Trans-
porte waren wegen unvollstdndiger oder unklarer Angaben hdufig Riickfragen erforderlich. 1In 16
Fdllen muBten fiir R2-Transporte flankierende MaBnahmen festgelegt werden. Fiir das Fahrpersonal
der betroffenen Organisationseinheiten (P/AV/FD, LAF-II, HDB) wurden 2 Strahlenschutzbeleh-
rungen durchgefithrt. Die 109 (1985: 50) auf Offentlichen StraBen durchgefiihrten Transporte
radiocaktiver Stoffe sind in Tab. 4/7 nach Aktivitdtsinventar und Hauptziel- bzw. Ursprungs-
gruppen aufgegliedert. Wie im Vorjahr dominierten die Transporte von LAF-II, die zum Zwecke
der Priifung von Iodfilteranlagen in Kernkraftwerken erfolgen (Befdrderung von I-131 als Me-
thyliodid in Form von Priifgas, beladenen MeBadsorbern und kontaminierten Geraten),., Fiir die KfK
GmbH neu war die zweimalige Befdrderung radioaktiver Abwidsser in Tankwagen. Die 120 (1985: 41)
von P/AV/FD auf WerksstraBen durchgefiihrten Transporte sind in Tab, 4/8 nach Aktivititsin-

ventar und Transportart im Sinne der ITO aufgegliedert.

Zur Information der KfK-Mitarbeiter, die externe Transporte radioaktiver Stoffe vorbereiten
sollen, wund als Arbeitsmittel filir diesen Personenkreis wurden 11 Broschiiren erstellt, die
Anfang 1987 als technischer Anhang zu einem KfK-Bericht erscheinen werden. Ferner wurde der
Verfasser zu vier Vortragsreihen an der Landespolizeischule gebeten, die der Einfiihrung der

Gefahrgutkontrolltrupps in die Probleme beim Transport radioaktiver Stoffe dienen.




Dariilber hinaus waren des Ofteren Mitarbeiter des Kernforschungszentrums bei der Vorbereitung
von Transporten radioaktiver Stoffe zu beraten, die teils auf Offentlichen Verkehrswegen,
teils nur auf WerksstraBen befdrdert werden sollten. Diese Beratungen sind oft sehr zeitauf-
wendig, da die geplanten Befdrderungen teilweise auch auf dem Luft- oder Seeweg erfolgen oder
nach West-Berlin gehen sollten. Daher muBten neben der GGVS auch die teilweise abweichenden
Vorschriften der IATA und der GefahrgutV See beriicksichtigt werden. Der Umstand, daB die Ab-
sender im engeren Sinn manchmal weder Aktivitdt noch Nuklidzusammensetzung von Gerdten kennen,
die bei fritherer Benutzung im NeutronenfluB des FR-2 aktiviert worden waren, erhdhte den
Zeitbedarf ebenfalls. Die auftretenden Schwierigkeiten werden an folgendem Einzelfall bei-

spielhaft skizziert:

Der Verfasser erfdhrt Anfang Juni, dapB P/AV/FD flir eine auf dem KfK-Geldnde ansdssige Fremdin-
stitution den Transport einer sehr kleinen Kernbrennstoffmenge, vermischt mit sonstigen ra-
diocaktiven Stoffen, zum Flughafen Frankfurt durchfiihren soll. End-Adressat ist eine in Berlin
(West) ansissige Wissenschaftlich-Technische Bundesbehdrde. Aus genehmigungsrechtlichen Grilin-
den sind flir den Befdrderungsvorgang je eine atomrechtliche Befdrderungsgenehmigung der PTB
und des Berliner Senators filir Wirtschaft und Verkehr erforderlich (Viermdchte-Statusa), die
inhaltlich aufeinander abgestimmt sein miissen. Daher soll die Befdrderung von hier nach Frank-
furt Rhein-Main-Flughafen nicht nach der der KfK ausgestellten Genehmigung erfolgen, sondern
nach der Befdrderungsgenehmigung der Berliner BundesbehOrde, die u. a. auch flir unser Isoto-
penfahrzeug (!) ausgestellt worden ist. Der Verfasser bittet um Zusendung der fraglichen
Urkunden, um Umfang und zu beachtende Auflagen zu erfahren und um Zusendung der Befdrderungs-
papiere zwecks Vorprlifung. Die absendende Fremdinstitution muB in einem l&dngeren Gesprach
davon iiberzeugt werden, daB die beglaubigten Kopien unserem Fahrer filir die Zeit des StraBen-
transports iibergeben und von diesem der Fluggesellschaft weitergegeben werden miissen. Die
Vorpriifung der Befdrderungspapiere filir StraBe und Luftfracht ergibt einige Miangel, die in
einer Vormittagssitzung diskutiert und schlieBlich behoben werden. Die Durchsicht der Genehmi-
gungsurkunden ergibt, daB zu beiden Genehmigungen eine Reihe von Nachtrdgen erteilt wurden,
von denen einige nicht einmal in unbeglaubigter Kopie vorliegen. Ferner ist nach Aktenlage
die Befdrderung der beigemischten sonstigen radiocaktiven Stoffe zwar im Bundesgebiet aber
nicht in Berlin (West) zuldssig; die Berliner Befdrderungsgenehmigung ist anscheinend abgelau-
fen. Telefonische Riicksprache mit dem Sachbearbeiter des Berliner Empfdngers ergibt, daB auch
zur Berliner Genehmigung Nachtrage sowohl zur Gililtigkeitsverldngerung als auch zur Mitbefdr-
derung sonstiger radioaktiver Stoffe existieren, von denen sofort beglaubigte Kopien zuge-
schickt werden. Ferner deuten sich Schwierigkeiten an, da die Genehmigungen Versand in einem
bestimmten Typ-A-Versandstiick vorschreiben, die PANAM aber die Befdrderung radioaktiver Stoffe
in Passagierflugzeugen nur dann vornehmen darf, wenn es sich um "Kleine Mengen" handelt. Die
unterschiedlichen Bezettelungs- und Beschriftungsvorschriften fiir A-Versandstilicke einerseits
und "Kleine Mengen" andererseits lassen Verwirrung bei der Einlieferung am Flughafen beflirch-
ten. Die Fremdinstitution befolgt den Rat, telefonisch zu kl&ren, ob der Transport durch PANAM
oder BA abgewickelt wird und ob PANAM gegebenenfalls ein A-Versandstiick mit (inventarmédBig
zutreffender) Deklaration als "Kleine Mengen" annehmen wilirde oder nicht. Daher besteht der
Verfasser schlieBlich auf Ankreuzen von "Cargo Aircraft only" in “Shippers Declaration”.
Einige Zeit spdter erfahrt er, dap die Befdrderung "in ndchster Zeit" durchgefilhrt werden
soll, aber liber Stuttgart., Begriindung: PANAM lbernimmt den Transport nicht, BA fliegt im
slidwestdeutschen Raum nur von Stuttgart nach Berlin. Aber: Laut Genehmigung darf der Flug-
transport im vorliegenden Fall nur zwischen Frankfurt und Berlin erfolgen. Verfasser verwei-
gert StraBentransport nach Stuttgart, Fremdinstitution tritt in Gesprédche mit PANAM ein, und
man findet schlieBlich einen Weg, der PANAM die Ubernahme der Fracht ermdglicht. Dann erfolgt
der Transport endlich am 01. Oktober 1986. Geschdtzter Arbeitsaufwand beim Verfasser ca. 5
Arbeitstage.




Transporte

durch sonstige
Aktivitdtsinventar A durch P/AV/FD LAF-II Transporte
(KFK-
A<0,37GBg 0,37GBq 37GBq vom und vom und von und KKW)
und Leer- A<37GBq <A 3,7TBgq A>3,7TBq zum Hbf zum TRIGA zu son-
behdlter Karls- Heidel- stigen
ruhe berg Adres-
sen
91  (39) 18 (11) 0(0) 0 (0) 1 (0) 0 (0) 3 (3) 101 (47) 4 (0)

Tab. 4/7: Aktivitdtsinventar und Wege der unter KfK-Verantwortung auf 6ffentlichen Wegen
durchgefihrten Transporte radicaktiver Stoffe, Die Vorjahreszahlen sind in ()

angegeben.
als R1- als R2-
Aktivitdtsinventar A Transport Transport

A<0,37 GBq 0,37 GBg< 37 GBg< ohne Akti-

A <37 GBqgq A< 3,7 TBq A> 3,7 TBq vitdtsan-

gabe
66 (20) 30 (11) 21 (0) 3 (0) 0 (10) 120 (41) 0 (0)
/s
Tab. 4/8: Aktivitdtsinventar und Transportmodus der durch P/AV/FD innerhalb des eingeziunten

KfK-Geldndes durchgefiihrten Transporte radioaktiver Stoffe

4.6 Strahlenschutzarbeiten bei der Demontage der SNEAK
D. Beier

Die SNEAK - Schnelle Null Energie Anordnung Karlsruhe - wurde am 31.10.1985 mit dem letzten

kritischen Experiment auBler Betrieb genommen.

In den anschlieBenden Wochen wurde der Kernbrennstoff abtransportiert, Ferner wurde mit der
Abgabe von nicht mehr gebrauchten beweglichen Materialien wie z, B. Lagerbehdlter, Paletten,

Strukturmaterial, Regale u.s.w. begonnen.

Ab dem 14.04.1986 war die mit der Demontage beauftragte Firma Noell im Gebiude. Bis zum Vor-
liegen der Stillegungsgenehmigung wurden Vorbereitungsarbeiten durchgefiihrt und Lagerregale im
Montage- und Lagergebdude abgebaut. Am 03.06.1986 begann dann die Demontage des Reaktors. Die

gesamten Arbeiten waren mit der Aufhebung der Kontrollbereiche am 28.11.1986 beendet.



Wahrend dieser Zeit war intensive Strahlenschutzbetreuung gefordert. Alle Materialien, die aus
den Kontrollbereichen ausgefilhrt wurden, vom groBen Stahltrdger bis zur kleinsten Schraube
mufBten vom Strahlenschutz ausgemessen werden. Die Uberwachung des Personals auf externe Dosis
und Inkorporation gestaltete sich dagegen recht einfach, da die maximale Ortsdosisleistung an
allen Stellen im Geb&iude nach Abtransport des Kernmaterials< 1 uSv/h war. Auch die Luftstaub-
messungen, die taglich an mindestens zwei Stellen in der Ndhe der Demontagearbeiten durchge-
fiihrt wurden, brachten auBer in der Zeit des Reaktorunfalls von Tschernobyl keine MefRwerte
»4+1072 Bg/m?® flr a- und B~Strahler.

Alle aus den Kontrollbereichen ausgefiihrten Materialen und Gerdte muften auf Einhaltung der
a- und B-Kontaminationsgrenzwerte liberprift werden. Teile, die im Reaktor Neutronenstrahlung
ausgesetzt waren - auch nur méglicherweise -, muBten durch y-Spektroskopie auf Aktivierung
kontrolliert werden. Die Aktivitdt des nicht meBbaren Fe-55 im Stahl wurde dabei unter Berick-
sichtigung der Stahlzusammensetzung durch Aktivierungsrechnung auf das 10-fache der Co-60

Aktivitdt festgelegt.
Die Materialien wurden in zwei Gruppen an die HDB abgegeben:
- Materialien zur schadlosen Wiederverwertung

mit q-Kontaminationen 0,037 Bg/cm?
0,37 Bg/cm?
107" -fache Freigrenze/g bzw. < 74 Bg/qg fiir

Kohlenstoff-Stahl

pB-Kontaminationen

und Gesamtaktivitat

IAN A IA

- Materialien zur Weiterbearbeitung durch HDB

Nach der Demontage und dem Ausrdumen der Gebdude begann jeweils das Ausmessen von Bdden, Win-
den und Decken sowie der verbleibenden Einrichtungen auf Kontamination. Die Kontaminations-
grenzwerte waren auch hier 0,037 Bg/cm? filir a-Strahler wund 0,37 Bg/cm? flir B-Strahler. Diese
Messungen wurden mit einem Raster von ca. 80 cm x 80 cm iiber alle Flichen durchgefiihrt. An den
wenigen Stellen, an denen Kontamination gefunden wurde, wurde vor der Dekontamination in einem
Umkreis von ca. 1 m Radius fldchendeckend kontrolliert. Die maximale a-Kontamination, die

gefunden wurde, betrug 0,08 Bg/cm?; B-Kontaminationen wurden keine entdeckt.

Zum AbschluB einige Zahlen:

Anzahl der Kontaminationsmessungen direkt 2 100 000
Anzahl der Kontaminationsmessungen indirekt (Wischteste) =~ 50 000
Anzahl der Proben zur y-Spektroskopie 110
Fldche der ausgemessenen FuBbdden, Wdnde und Decken = 10 000 m?
Reststoffe zur schadlosen Wiederverwertung 125

Kontaminierte und/oder aktivierte Reststoffe zur

weiteren Bearbeitung an HDB 175 t
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4.7 Wdschemonitor mit digitaler Aktivitdtsmessung
H.- U. Berger

In der Betriebswidscherei der KfK GmbH wird die angelieferte Schmutzwdsche der Kategorie 1II
(graue oder weiBe Wische mit Kragenkennzeichnung und Unterwidsche, die unter gelber Schutzklei-
dung getragen wurde) einer Eingangs-Kontaminationsmessung unterzogen. Die dabei als kontami-
niert erkannten Kleidungsstiicke werden im "aktiven" Teil der Wdscherei einer Dekontaminations-
wdsche unterzogen, bevor sie in den "inaktiven" Teil der Wascherei zur Beseitigung konventio-
neller Verschmutzung gelangen., Das gleiche gilt filir die gesamte angelieferte Schmutzwdsche der
Kategorie I (gelbe Kleidung), die ohne Eingangsmessung der Dekontaminationswidsche unterzogen
wird. Vor Abgabe der dekontaminierten Widsche an den "inaktiven" W&dscherei-Teil wird jedes
Kleidungsstiick einer Ausgangs-Kontaminationsmessung unterzogen. Dabei wird auflagengemdB eine
Sortierung in "nicht kontaminiert", ‘'schwach kontaminiert” und "stark kontaminiert" vorgenom-
men, Die nicht kontaminierte Wadsche wird an den inaktiven Waschereiteil abgegeben, die schwach
kontaminierte Wische erneut einer Dekontaminationswdsche unterzogen, sofern sie nicht dem An-
lieferer zur Weiterverwendung als Zweitkombi in hoch kontaminierten Kontrollbereichen zurlick-
gegeben oder (nach wiederholten Dekontaminationswaschgangen) zum radioaktiven Abfall gegeben
wird. Die nach einem Dekontaminationswaschgang noch stark kontaminierte Kleidung wird in jedem
Fall zum radiocaktiven Abfall gegeben. Jdhrlich miissen an ca. 79 000 Kleidungsstiicken Eingangs-

oder Ausgangsmessungen vorgenommen werden.

Zur automatischen Durchfilhrung dieser Mef- und Sortierarbeiten wurde 1985 ein Waschemonitor
mit digitaler Aktivitdtsmessung geliefert, der Anfang 1986 iibergeben wurde. Das Gerdt besteht
aus einer Forder- und Sortier-Strecke, einer zentralen Steuer-, MeB- und Auswertungselektronik

und einer Detektorstation.

Zur zentralen SteuerQ, MeB- und Auswertungselektronik gehdren u, a. ein Digitalrechner, ein
Terminal, ein Matrixdrucker, ein 16-Kanal-Digitalz&dhler und die Hochspannungsversorgung fiir
die GroBflichenzidhlrohre. Der Rechner steuert die Bewegungsabldufe der Fo6rder- und Sortier-
strecke und der Detektorstation, die Hochspannungsumschaltung und den Digitalz&dhler, berechnet
aus den ermittelten Digitalzdhlerstadnden Oberflidchenkontaminationen und nimmt die Einstufung
in die drei Kategorien "nicht kontaminiert", "schwach kontaminiert" und "stark kontaminiert"
vor. Spezielle Routinen flir die "Kontrolle" von Nulleffekt und Zdhlausbeute sowie flr die
"Neubestimmung" von Nulleffekt und Zdhlausbeute sind in dem herstellerseitig gelieferten
Programm enthalten und kOSnnen, teils iiber Tastendruck am Elektronikschrank, teils tlber das
Terminal, angestofen werden, Die "Kontrolle" beinhaltet bei relativ kurzer MeBzeit eine Uber-
priifung, ob die Zihlerstidnde um mehr als + 3¢ (Nulleffekt) bzw. mehr als + 40 (Zdhlausbeute)
von den im Rechner gespeicherten Erwartungswerten abweichen. Bei der "Neubestimmung" werden
die Erwartungswerte in einer Langzeitmessung gemessen und automatisch ilibernommen; MeBzeit und

Kalibrierprédparateaktivitdt sind im Dialog einzugeben,

Die Sortierschwellen sind im Dialog einzugeben. Das Programm ist so aufgebaut, daB die Wahr-
scheinlichkeit fiir die irrige Einstufung nicht kontaminierter Wische als ‘"schwach kontami-
niert" (Fehler 1. Art) und die Wahrscheinlichkeiten fiir die irrige Einordnung stark kontami-
nierter Wdsche als "schwach kontaminiert" bzw. schwach kontaminierter Widsche als "nicht konta-
miniert" (Fehler 2, Art) jeweils hdchstens 2,5 % betragen. Zur Zeit sind die Sortierschwellen

folgendermaBen festgelegt:

>
A

"nicht kontaminiert": A 0,5 Bg/cm?

IA

2
0,05 Bg/cm Fg

"schwach kontaminiert": A 0,5 Bg/cm? A 5 Bq/cm?

A
I~
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Dr aufsicht Seitenansicht vonrechts

B: "bewegliche" Wand, F: "ortsfeste" Wand, G: Gliederkette mit Kleiderbligel, H: Haken,
K: Kittel, 1-12: Z&hlrohre

Die "bewegliche" Wand wird bei jedem MeBzyklus mehrmals automatisch in Pfeilrichtung I
verfahren, die "ortsfeste" Wand kann nur von Hand zu Servicezwecken in Pfeilrichtung II
verschoben werden. Der Haken H schwenkt bei jedem MeBzyklus in Pfeilrichtung III

(Heben und Senken des MeBguts)

Abb, 4/2: Schematische Ansichten des Wischemonitors

Die Detektorstation ist mit 12 GroBflidchen-Durchflufizdhlrohren der Abmessungen 30x80x2 cm?
bestlickt, siehe Abb, 4/2. Die effektive Fensterfldche betridgt 1800 cm , das Fldchengewicht der
Fensterfolien betrdgt 0.9 mg/cm?. Sechs Zdhlrohre sind ibereinander in einer senkrechten
"ortsfesten" Wand montiert, die nur bei abgeschalteter Anlage zu Service-Zwecken in Richtung
der horizontalen Z&hlrohr-Langsachse verfahrbar ist, und sechs Zahlrohre sind in einer "beweg-
lichen" Wand montiert. Die Strahlungseintrittsfenster der Detektoren beider Widnde sind einan-
der zugewandt, Ein rechnergesteuert verstellbarer Haken hebt bzw. senkt das Mefigut um 5 cm, um
auch die Kontrolle der Oberflichenpartien sicherzustellen, die in Grundstellung (unten) den
strahlungsunempfindlichen Z&dhlrohrrahmen gegeniiberstehen. Die "bewegliche" Wand wird rechner-
gesteuert in Richtung der Fensternormalen verfahren, um das Ein- und Ausfahren sowie das Heben
und Senken des MeBgutes ohne Beschidigung der Fensterfolien zu ermdglichen. Beim normalen
MeBzyklus wird zunachst die "bewegliche" Wand zuriickgefahren, das MeBgut von der Fdrderstrecke
in den Spalt zwischen "fester" und "beweglicher" Wand eingefahren und dann die "bewegliche"
Wand vorgefahren, bis der Luftspalt zwischen den Detektorfenstern nur noch 60 mm betridgt. (Das
entspricht bei locker auf dem Bligel hdngenden Kitteln etc. etwa einem losen Kontakt der Wasche
mit den Z&hlrohrfenstern). Jetzt verharrt die "bewegliche" Wand bis zum AbschluB der 1. B~
Messung. Danach fahrt die "bewegliche" Wand zurilick, der Haken hebt das Kleidungsstiick an und
die ‘'"bewegliche" Wand fahrt wieder vor, um bis zum Ende der 2. B- und der 1. a-Messung zu
verharren. AnschlieBend fdhrt die "bewegliche" Wand erneut zurlick, der Haken senkt das MeBgut
wieder auf die Grundposition ab und die "bewegliche" Wand fahrt wieder vor. Dort verharrt sie
bis zum Ende der 2. o-Messung. AbschlieBend fidhrt die "bewegliche" Wand wieder zuriick, um das

Ausfahren des gemessenen und das Einfahren des ndchsten Kleidungsstiicks zu ermdglichen.
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Die F6rder- und Sortierstrecke ibernimmt an der Beladestation von einem Kleiderst&dnder auto-
matisch die auf Kleiderbiigeln aufgehangte Wdsche auf Greifer, die auf einer Gliederkette mon-
tiert sind. {ber jedem Greifer ist ein "aktiver" Informationstriger montiert, der in der De-
tektorstation rechnergesteuert mit der "Abwurfadresse'" des ausgemessenen Kleidungsstiicks co-
diert wird und dann das Kleidungsstiick je nach Codierung auf den Stdnder filir nichtkontaminier-

te, schwach kontaminierte oder stark kontaminierte Kleidung gleiten 1ladBt.

Die MeBzeiten fir a«- und B-Messung werden vom Rechner aus den gespeicherten Daten fir Null-
effekt und Zdhlausbeute so berechnet, daB die garantierte statistische Sicherheit gegen Fehler
1. und 2. Art erreicht wird. Zur Erhdéhung des Wdschedurchsatzes wird der MeBzyklus bei stark
kontaminierten Kleidungsstiicken in dem Augenblick vorzeitig abgebrochen, in dem die Einstufung

in "stark kontaminiert" feststeht.

Flir die Durchfiihrung von Funktionspriifungen und fiir die Neubestimmung der Zdhlausbeuten wurden
24 Pprifprdparate und zwei Prdparate-Trdger beschafft. Die Praparate-Tridger bestehen aus je
einem Nesselsack von 170 cm x 46 cm, der mit einer =5 cm starken Schaumstoffplatte ausgefiillt
und an einem Kleiderbiigel befestigt ist. Auf der Vorderseite sind 6 etwa gleich starke o~
Praparate von 100 cw¢ Flache so befestigt, daB sie in "Grundposition" des Hebehakens der
Detektorstation jeweils etwa mittig vor den 6 Grofflachenzdhlern sitzen, Auf der Riickseite
sind in gleicher Weise 6 B-Priparate von etwa 10-facher Aktivitdt befestigt. Die Priaparate-
Aktivitdt des einen Pridparatetridgers entspricht etwa 0,055 Bg/cn® flir & bzw. 0,55 Bg/cm® fiir B,
die des anderen Priparate-Tragers etwa 0,52 Bg/cm® fiir o bzw. 5,5 Bg/cm® flir B, so daB bei
Funktionspriifungen die einwandfreie Sortierfunktion direkt iiberpriift werden kann. Zur Neube-
stimmung der Zahlausbeuten wird der "stdrkere" Priparate-Tridger benutzt. Bei der Wahl der
Schaumstoff-Flillung, die die Einzelpradparate mdglichst dicht an die Detektoren driicken soll,
muBte ein Kompromif zwischen dem Wunsch nach mdglichst definierter Geometrie Priparat-Detektor
und der Notwendigkeit eines storungsfreien Einfahrens des Prdparatetrdgers in die Detektorsta-

tion und groftmdglicher Schonung der Detektorfenster gefunden werden.

Die Aktivitdtsbestimmung mit Digitalzdhlern brachte, insbesondere fiir die a«-Aktivitdtsbestim-
mung, gegeniiber der Aktivitdtsbestimmung mit analogen Ratemetern eine deutliche Absenkung der
Nachweisgrenze, da nunmehr nur noch die stochastische Verteilung der Gesamtimpulszahlen die
Schwankungen bestimmt, aber nicht mehr die Verteilung der Zeitintervalle zwischen zwei auf-

einanderfolgenden Impulsen.
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5 Radiodkologie

L.A. Kénig, 1. Schiittelkopl

Die Aufgaben der Abteilung Radioskologie (HS/R) sind die Messung der radioaktiven Emissionen des
Kernforschungszentrums Karlsruhe, die Uberwachung der Immissionen und die Untersuchung ékologi-
scher Auswirkungen von Emissionen.

In Kap. 5.1 werden die Ergebnisse der Routineiiberwachung (Abluft 5.1.1, Abwasser 5.1.2, Umgebung
5.1.3, spektrometrische Untersuchungen 5.1.4 und radiochemische Untersuchungen 5.1.5) dargestellt.
Die Gruppe Abluftilberwachung plant die Aktivitdtsableitung in die Atmosphire aus dem gesamten
Kernforschungszentrum. Auflerdem wird die Dosisexposition der Umgebung mit den Planungswerten
des Abluftplans und mit den tatsiichlichen Emissionen berechnet. In der HS/R werden alle im Zustiandig-
keitsbereich der KfK GmbH anfallenden Proben der Abluftiiberwachung gemessen. Dic Gruppe Abwas-
seriiberwachung miflt die Aktivitidtskonzentrationen der Abwisser aus den Abwassersammelstationen
zur Entscheidung, ob diese dekontaminiert werden miissen oder direkt der Kldranlage zugefiihrt werden
dirfen sowie die Aktivititskonzentrationen der aus der Kliranlage zum Vorfluter abzuleitenden Abwiis-
ser. Die Aufgabe der Gruppe Umgebungsiiberwachung ist die Messung der - undy-Strahlung und der
Aktivitdtskonzentrationen in der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe. Die a- und 8-
Strahlung wird mit Hilfe von Zahlrohrstationen und Festkérperdosimetern auf dem Betriebsgeldnde und
in der Umgebung gemessen. Zur Bestimmung des Radioaktivititsgehaltes in Luft, Wasser, Boden,
Schlamm, Fisch und landwirtschaftlichen Produkten werden regelmifBig Proben aus der Umgebung des
Kernforschungszentrums gemessen. Alle Dosimeterauswertungen, deren Ergebnisse im Kap. 5 berichtet
werden, lagen in der Hand der HS-Abteilung Dosimetrie (Leitung: Dipl.-Phys. E. Piesch). Die Gruppen
Abluft-, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung werden von den Gruppen Radiochemie und Spektro-
metrie unterstiitzt, wenn zur Messung der Emissionen oder Immissionen radiochemische oder spektro-
metrische Bestimmungen benétigt werden. Die Berichterstattung iiber die Ergebnisse der Uberwa-
chungsprogramme erfolgt vierteljihrlich durch die zustiandigen Gruppen. Zum Jahresbeginn 1987 wur-
den die Aufgabengebiete Emissions-/Immissionsiiberwachung, Radionuklidbestimmung sowie ékologi-
sche Untersuchungen organisatorisch zusammengefaft.

Die Qualitit der Messungen wird durch Teilnahme an Ringversuchen gewihrleistet. 1986 nahm die
HS/R an folgenden Ringversuchen teil (in Klammern: koordinierende Institution):

- y-Spektrometrie von Filterproben (Institut fuy Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes,
Neuherberg).

- y-Spektrometrie, Tritium-, a- und B-Aktivititsmessung, Sr-90- und Sr-89-Analysen von Abwasser-
proben aus Kernkraftwerken (Institut fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundesgesundheits-
amtes, Berlin),

- y-Spektrometrie, a- und B-Aktivititsmessung, Sr-90- und Sr-89-Analysen von Sedimentproben
(Bundesanstalt fiir Gewisserkunde, Koblenz).

Im Auftrag werden die oben beschricbenen Messungen auch fiir andere kerntechnische Anlagen durch-
gefiihrt. Die Verrechnung erfolgt dabei nach einer aufwandsbezogenen Gebiihrentabelle. 1986 wurden
Arbeiten fiir KWO, GKN, Alkem, WAK, Interatom, Kondima und andere durchgefithrt, Die umfang-
reichen Arbeiten, die bei HS/R im Zusammenhang mit dem Reaktorunfall von Tschernobyl anfielen, sind
in Kap. 8.1 wiedergegcben.
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Neben Routineaufgaben laufen verschiedene Forschungsaufgaben, die sich insbesondere mit dem
Verhalten von Tritium in der Umwell und mit dem Boden-Pflanzen-Transfer befassen. Diese Programme
sind teilweise in innerhalb des Kernforschungszentrums laufende Projekte eingebunden oder waren vom
Bundesministerium des Innern gefordert. IFortgesetzt und abgeschlossen wurden die Untersuchungen
zur Tritiumkonzentration im Gewebewasser und in organisch gebundener Form (OBT) in Nahrungs-
mitteln aus den beiden Hauptwindrichtungen aus Friedrichstal und aus Eggenstein-Leopoldshafen. Er-
ginzend zu diesen Messungen wurde in vielen Fillen der Tritiumgehalt von Boden und Luftfeuchte ge-
messen. Im Rheinniederungskanal wurde die Untersuchung von HTO und OBT in landwirtschaftlichen
Produkten fortgesetzt. Die Kinetik der Aufnahme von Tritium in Fischen und Konzentrationen in
Fischen und Wasserpflanzen wurden gemessen. Die im Rahmen der Fusionsforschung aufgenommenen
Untersuchungen zum Verhalten von gasformigem Wasserstoff umfafBiten die Erstellung einer Methodik,
die die getrennte Messung von HT und HTO in Luft ermoéglicht. Eine Methode fiir die Trennung der
einzelnen chemischen Komponenten von Pflanzenzellen wurde. ausgearbeitet, Eine begehbare Klima-
kammer, in der Begasungsexperimente mit tritilertem Wasserstoffgas erfolgen werden, wurde. In Be-
trieb genommen und erste Experimente wurden durchgefithrt. Im Rahmen eines internationalen Pro-
gramms wurden erste Messungen zum Verhalien von HT in der Umgebung ausgefiihrt.

Die wissenschaftlichen Experimente im Gewichshaus wurden fortgesetzt. Neben Untersuchungen mit
Tec-99 und Aktiniden wurden weilere Transfermessungen mit Schwermetallen durchgefithrt. Die Trans-
fermessungen von Np, Pu, Am und Cm in Gras, Mais, Weizen und Kartoffeln wurden mit der 6. und 7.
Vegelationspericde abgeschlossen. Die Untersuchung des Transfers von Tc¢ in Gras auf zwei unter-
schiedlichen Béden sollte zum besseren Verstindnis des Einflusses des Alterns der eingebrachten Tech-
netiumverbindungen beitragen. Der Einflul des Humusgehaltes im Boden auf die Aufnahme von Te-99
durch Pflanzen wurde gemessen. Die Leistungsfihigkeit des in der HS/R vorhandenen konventionellen
Labors wurde gesteigert. Frste Experimente zum Transfer von Sbh-125 und zur Mobilitdt von Schwer-
metallen in Industriestaub wurden durchgefithrt. Die Untersuchungen zur Aufnahme von Schwerme-
tallen in Regenwiirmer und die Verteilung dieser Schwermetalle aus einer kontaminierten Schicht in die
umliegende nichtkontaminierte Erde wurden mit verbesserlen experimentellen Ansitzen fortgesetzt.
Ein finfjahriges Forschungsprogramm zum Boden-Pflanzen-Transfer von I-129 wurde begonnen.

5.1  Berichte iiber Routineiiberwachung

5.1.1 Abluftiiberwachung

51.1.1 Grundsitze und Berechnungsgrundlagen

A. Wicke

Die Ableitung radicaktiver Stofle aus dem KfK in die Atmosphire wird seil 1969 gemifl Grundsitzen,
die mit der Aufsichtsbehérde vereinbart sind, in einem fiir das jeweilige Jahr giiltigen "Abluftplan”
vorgeplant. Dieser Abluftplan enthall fir die einzelnen Emittenten des KfK die héchstzulidssigen
Jahres- und Kurzzeitabgaben, aufgeschliisselt nach Radionukliden bzw. Radionuklidgruppen. Die
Ableitungen der von der KK Gmbll betriebenen Anlagen werden in Zusammenarbeit mit den Mit-
arbeitern der Abteilung "Strahlenschutzitberwachung” (Leitung: Dr. I1. Dilger) der 1S crmittelt. Die
Fortluftibberwachung der Anlagen des KfK, die nicht von der KfK Gmbll betrieben werden, erfolgt durch
die zustindigen Betreiber.
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Nuklidgruppen

Im Abluftplan 1986/1987 des K(K sind die radioaktiven Emissionen in Nuklidgruppen und Einzel-
nuklide eingeteilt und in folgende Nuklidgruppen unterteilt (T = Halbwertszeit):

a-kurz (Apg) a-aktive Aerosole mit Ty kleiner als 8 Tage

a-lang (Aap) a-aktive Aerosole mit Ty gleich oder grofer als 8 Tage
B-kurz (Apk) -aktive Aerosole mit Ty kleiner als 8 Tage

B-lang (Ag) B-aktive Aerosole mit Ty/p gleich oder grofier als 8 Tage
I radioaktive Edelgase

G, * kurzlebige aktivierte Gase

HTO(H'T) Tritium wasserformig (gasférmig)

] radioaktives lod (I-131-Aquivalent)

C-14 radioaktiver Kohlenstoff

Die Binfihrung von Nuklidgruppen bedeutete keinen Verzicht auf die Bilanzierung der Ableitungen von
cinzelnen Radionukliden. Sie ist jedoch bei verschiedenen Emittenten des KfK notwendig, da bei diesen
cinerseits die Nuklidzusammenselzungen in den Ableitungen nicht vorhergesagt werden konnen, ande-
rerscits aber doch dirckt meBbare héchstzuldssige Ableitungen vorgegeben werden missen. In allen IFal-
len, in denen sich aufgrund der kontinuierlichen Aerosolitherwachung oder der Bilanzierungsmessungen
Itinweise darauf ergaben, dald die zulidssigen Kurzzeitabgaben (Wochen- bzw, Tagesgrenzwerte) erreicht
worden scin kénnten, wurden nuklidspezifische Untersuchungen vorgenommen. Im folgenden wird auf
die Nuklidzusammenselzung der einzelnen Gruppen eingegangen.,

a-kurz(Apy)

Dic Emission von a-aktiven Acrosolen mit ¢iner Halbwertszeit unter 8 Tagen ist laut Abluftplan
1986/1987 nicht vorgeschen,

a-lung (Agy)

Iis wurde bei allen Emittenten - mit Ausnahme der HDB, der WAK, des TKVT und des EIMEF T ange-
nommen, daff die Aktivitit der Gruppe A, als Pu-239 abgegeben wird. Das ist eine konscervative
Annshme, obwohl theoretisch durch Am-241, Pa-231 oder Cr-249 noch geringlugig héhere Aquiva-
tentdosen verursacht werden kénnten. Davon abweichend wurde fiir die Emittenten IKVT und IMEF [ dice
limission von U-238 und fiir dic WAK und die HIDB die Emission eines a-aktiven Nuklidgemisches
angenommen, welches sich zu gleichen Teilen aus Pu-238, Pu-239 und Am-241 zusammensetzt. Bei der
Beriicksichtigung der Vorbelastung durch die Kernkraftwerke Philippsburg (KKP 1 und KKP 2) wird
bei KKP 1 ¢in Siedewasserreakior-Acrosolgemisch und bei KKP 2 ¢in Druckwasser-Aerosolgemisch
entsprechend der Empfehlung des BMI angenommen.

B-kurz(Apy)

Iiir dic meisten Institute und Reaktoren wird in Gruppe Agg der kurzlebige Anteil eines fl-aktiven
Spaltproduktgemisches mit einer Kithlzeit von 0 h angenommen; die Halbwertszeit der in diesem Ge-
misch bericksichtigten Nuklide ist jeweils kleiner als 8 Tage. Von dieser Regelung ausgenommen sind
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die folgenden Institute, fiir die das entsprechende Leitnuklid jeweils angegeben wird: LIT, Geb. 403/404,
F-18 und IK I1I, Geb. 351 (KAZ), Rb-81.

B-lang (Apy)

Die in Gruppe Apj, zu beriicksichtigenden Nuklide sind meist Spaltpredukte, deren Alter die Zusammen-
setzung bestimmt. Fir die Reaktoren und Institute - mit Ausnahme des 1K I1l/Zyklotron (hier ist Be-7
bzw. T1-204 Leitnuklid) und das IGT (Leitnuklid: Pu-241) - wurde der lingerlebige Anteil eines Spaltpro-
duktgemisches mit 0 h Kiihlzeit (ohne Beriicksichtigung des Sr-Anteils) angenommen. Fiir die WAK und
die HHDB wurde die Zusammensetzung eines lingerlebigen B-aktiven Spaltprodukigemisches aus KfK
1945 ibernommen (Brennstoff-Eigenschaften: auf 3 % U-235 angereichertes Uran, leichtwassermode-
rierter Reaktor, Abbrand 34 000 MWd/t Schwermetall, Kiihlzeit drei Jahre). Zusitzlich wurden fir alle
Emittenten - mit Ausnahme des IK HI/Zyklotron und des IGT - 10 % der Emissionsrate der Gruppe Apj,
als Sr-90 bericksichtigt. Weiterhin werden bei WAK, der Verbrennungsanlage, IHCH und TU 10 % der
Emissionsrate als Pu-241 beriicksichtigt. Bei der Berechnung der Vorbelastung durch die Kernkraft-
werke Philippsburg wird bei KKP 1 ein Siedewasserreakior-Aerosolgemisch und bei KKP 2 ein Druck-
wasserreaktor-Aerosolgemisch entsprechend der Empfehlung des BMI angenommen.

E und GK

Leitnuklid beider Nuklidgruppen ist fir die WAK Kr-85 (hier wird zusétzlich 0,1 % der Emissionsrate
der Gruppe E als Ar-41 angenommen), fiir das 1K IIl/Zyklotron (KAZ) N-13 und fir KNK sowie alle an-
deren Institute Ar-41. Die Gruppe G, wird mit E zusammengefafit, da sie im Vergleich zu Gruppe E nur
geringfiigige Emissionswerte enthill, I'ar die Kernkraftwerke Philippsburg (KKP 1 und KKP 2) wird
fur die Nuklidgruppe I Xe-133 als Leitnuklid angenommen,

Radioaktives lod

Das Alter der Spaltprodukte bestimmt das radiologisch iiberwiegende Isotop. In der WAK werden z. B. so
alte Brennelemente aufgearbeitet, daf dort das Nuklid I-129 dominiert. Da nicht die Aktivitit, sondern
die Dosis in der Umgebung begrenzt werden soll, wird im Abluftplan das I- 131-Aquivalent angegeben.
Dieses erzeugt bei einem Kleinkind durch Ingestion iiber den Luft- Weide-Kuh-Milch-Pfad jeweils die
gleiche Schilddriisendosis unabhingig vom emittierten lodisotop. Organisches lod ist hinsichtlich des
Dosisfaktors mit 0,01 gewichtet und mit elementarem lod zusammengefaft. Die Faktoren f (Stand 1985),
mit deren Hilfe die Ableitungen von Radioiodisotopen auf I-131-Aquivalent umgerechnet werden, sind:

Todisotop fi lodisotop fi
1-123 5900 I-131 1
[-124 2 1-132 1220
I-125 1,4 1-133 20
1-126 0,6 1-134 2 900
1-129 0,165 1-135 16 000
1-130 2 050
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[ ist durch dic Beziehung

Al
/‘:A_

definiert. IHicrin ist A die far das lodisotop i zulidssige Ableitung, Ay3; jene fir 1-131. Die fur das
lodisotop i gemessene Ableitung ist also durch [ zu dividieren, um das I-131- Aquivalent zu erhalten.

Dosisberechnungsverfahren

Scit dem Jahr 1984 wird - entsprechend den "Grundsitzen fiur die Ableitung radioaktiver Stoffe in die
Luft aus dem KfK" vom Mai 1983 - anstatt der Ganzkorperdosis die effektive Aquivalentdosis (kurz:
Effcktivdosis) abgeschatzt, (Dosis und Dosisleistung bedeutet im folgenden Text stets Aquivalentdosis
bzw. Aquivalentdosisleistung.) Die Berechnung der Organdosen folgt der "Allgemeinen Berechnungs-
grundlage fir die Strahlenexposition bei radioaktiven Ableitungen mit der Abluft oder in Oberfli-
chengewiisser” des BMI, Gemeinsames Ministerialblatt, Ausgabe A, 30, 369 (1979) und 33, 735 (1982).
Von den dort beschricbenen Verfahren und Parametern wird in folgenden Punkien abgewichen:

- Es werden die durch Experimente des KfK ermittelten Ausbreitungsparameter o, und o, verwendet.

- Beider Berechnung des Langzeitausbreitungsfaktors wird eine azimutale Gleichverteilung nicht der
Aktivitatskonzentration - wie vom BM! empfohlen -, sondern der Windrichtung iiber jeden Sektor
angenommen. Das ist sachlich richtiger und vermeidel Spriinge an den Scklorgrenzen.

- Iis werden die dem Stand der Wissenschaft entsprechenden Dosisfaktoren aus ICRP 30 sowie von
D.C. Kocher und anderen neueren Quellen verwendet.

- Die Einzelorgan- bzw. Teilkérperdosen werden nach ICRP 26 gewichtet und flir jeden Exposi-
tionspfad zu einer Effektivdosis zusammengefafit.

Meteorologische Parameler

Die fiir die Ausbreitungsrechnung benétigten meteorologischen Parameter werden am 200 m hohen
MeBturm gemessen, Fir die Berechnung der Strahlenexposition im Vorjahr (Diagnose) werden die ak-
tuellen meteorologischen MeBwerte des Vorjahres verwendet, Fiir die Vorausberechnung der Strahlen-
exposition im Folgejahr (Prognose) wird dic vierparametrige meteorologische Statistik der Jahre 1972
bis 1982 (s. K{K 3477) zugrunde gelegt. Dic Ausbreitungsparameter o und o entsprechen den Ergeb-
nissen der Ausbreitungsversuche im KK mit Emissionshéhen von 60 m und 100 m (s. KfK 2775).

Dosisfaktoren

Die Dosisfaktloren, die zur Berechnung der Organ- und der effcktiven Aquivalentdosen durch Inhalation,
Ingestion und y-Strahlung aus der Abluftfahne benétigt werden, wurden vom Institut far Strahlen-
hygiene des Bundesgesundheitsamtes zur Verfigung 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 Ingestionskiassen bekannt sein mufl, wurde
entsprechend der Tab. 2 in KIK 3664 (estgelegt. Die Organdosen und die effektive Aquivalentdosis durch
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den Expositiongpfad "y-Strahlung iiber kontaminiertem Boden" wurden mit Hilfe der von D.C. Kocher
verdffentlichlen Dosis-Konversionsfaktoren (Health Phys. 38, 543 (1980)) bestimmt, wobei Dosisbeitrige
durch Tochternuklide mitberiicksichtigt wurden. Organ- und Effektiv-Dosisfaktoren fir die wichtigsten
Nuklide bzw. Nuklidgruppen sind in Tab. 5/1 aufgelistet.

Expositionspfad Organ Nl\inlll(ll\nl(li(ég::pe \;:::k:lr::ixh:g Dosislaktor
Sv.m2/Bg-s
y-Submersion effektiv N-13 2,35 517
A-41 2,715-17
Xe-133 1,1 518
Sv.m3/Bq-s
y-Boden- effektiv B-lang alt - 1,46 5-10
strahlung* 3-lang frisch - 4,9 E-12
Sv-md/Bqg-s
Inhalation elfektiv a-lang alt Nitrate oder leicht 2,45 E-08
losliche Verbindung
B-kurz alt » 1,2 E-13
B-kurz frisch Oxide 2,1 K-13
B-lang alt » 1,13-11
B-lang frisch » 39E-12
Lunge a-lang alt " 4,12 £-08
B-langalt » 7,93 E-11
-lang frisch " 2,36 B-11
rotes a-lang alt Nitrate oder leicht 3,42 2-08
Knochenmark lésliche Verbindung
fi-lang alt ” 3,56 -12
B-lang frisch Oxide 1,4E-12
Knochenober- a-lang alt Nitrate oder leicht 4,29 E-07
flache losliche verbindung
B-lang alt " 8,6 E-12
B-lang frisch ? 3,61 E-11
Sv-m3/Bqs
Ingestion** effektiv a-lang alt » 2,2 E-09
B-lang alt ” 8,0E-14
B-lang frisch Oxide 2,3E-13
B-lang alt Nitrate oder leicht 4,8 E-10
losliche Verbindung
B-lang frisch Oxide 4,3 E-11
Schilddriise 1-131 elementar 7,11 E-08
Kleinkind

*Nur zur trockenen Ablagerung der Aktivitit auf Boden und Pflanze gehdrende Anteil des Dosisfakiors

**Aus Radiological Protection Bulletin, NRPB, No. 54, 9 (Sept. 1983)

Tab. 5/1:

Dosisfaktoren
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B-Submersions-, Inhalations- und Ingestionsdosen werden als proportional zur Aktivitdtskonzentration
in der Ndhe des Aufpunktes angenommen. Das Berechnungsverfahren fiir diese Dosen bzw. Dosislei-
stungen ist daher einheitlich. Das Rechenprogramm ISOLA III (KfK 2698) berechnet und zeichnet die
Isolinien fir gegebene Dosisleistungen. Das FORTRAN-IV-Rechenprogramm WOLGA 1 (s. KK 2189)
berechnet die y-Submersionsdosis an Aufpunkten in der Umgebung mehrerer Emittenten als Summe der
Dosisbeitriage der Aktivitdt im Raum. Bei den berechneten externen y- und - Strahlendosen handelt es
sich um Ortsdosen, die am Aufpunkt mit einem Strahlenmefgerit als zusitzliche Dosis - zusétzlich zur
natiirlichen Strahlung an diesem Ort - gemessen worden wiren, Zur Ermittlung der Personendosis
miiBlte demgegeniiber beriicksichtigt werden, daB sich eine Person nicht die ganze Zeit am selben Ort auf-
hilt (das gilt auch fiir die Inhalationsdosis) und dafl Gebiude und Kleidung die Strahlung teilweise ab-
schirmen. Die berechneten Schilddriisendosen kénnen nur dann entstehen, wenn an dem betreffenden
Ort Weidewirtschaft mit Kihen betrieben wird und die Mileh dieser Kithe unvermischt von Kleinkin-
dern, z. B. in einer der benachbarten Ortschaften, kurz nach der Produktion konsumiert wird. Ahnliche
Annahmen gelten fir die berechneten Ingestionsdosen.

5112 Emissionsdaten fir 1986
A. Wicke, O. Merk, S. Rinn

In Tab. 5/2 wird eine Ubersicht iiber die im Jahr 1986 von den einzelnen Anlagen des KIK abgeleiteten
Aktivitaten gegeben. Bei den Jahressummen wurde in jenen Fillen, in denen zu den abgeleiteten
Aktivititen Werte unter der Nachweisgrenze zu addieren waren, die weniger als 20 % zur Gesamtsumme
beitrugen, die <-Zeichen weggelassen. Auf die Wiedergabe der einzelnen Grenzwerte fir Kurzzeitab-
gaben wurde verzichtet, jedoch ist angegeben, welche Effektivdosis sich durch die tatsdchliche Emission
am Hauptbeaufschlagungspunkt der betreffenden Anlage im ungiinstigsten Fall ergibt. Diese Dosisbei-
trdge dirfen fir die Gesamt-KfK nicht direkt addiert werden, da verschiedene Aufpunkte betrachtet
werden (vgl. Abschnitt 5.1.1.3).

Bei den Radioiodableitungen werden nicht nur die Ableitungen von einzelnen Radioiodisotopen
angegeben, sondern auch in der mit I bezeichneten Spalte die Summe der 1-131-Aquivalentwerte. Bei den
kurzlebigen Radionukliden wurde folgendermaBen verfahren: Wenn die Annahme einer iber die ge-
samte Sammelperiode konstanten Radioaktivitdtsemission plausibel war, wurde die Berechnung unter
dieser Annahme durchgefiithrt. War der Zeitpunkt einer einmaligen Ableitung bekannt, so wurde dies
beriicksichtigt. Hatten zu n bekannten Zeitpunkien Freisetzungen unbekannter Aufteiling stattgefun-
den, so wurden n gleichgroBe Ableitungen zu diesen Zeitpunkten vorausgesetzt. Lagen dagegen keine
Informationen iiber den Zeitpunkt der Freisetzung vor, wurde die Freisetzung zu Beginn der Sammel-
periode angenommen. Man darf also im allgemeinen davon ausgehen, daBl die Angaben iiber die abge-
leitete Aktivitdt an kurzlebigen Radioisotopen auf der sicheren Seite liegen. Bei der Berechnung der
Strahlenexposition durch kurzlebige Radionuklide ist die Ungenauigkeit durch die verglichen mit der
Sammelperiode kleine Halbwertszeit ohne Bedeutung, da diese Nuklide nur einen vernachléssigbar
kleinen Beitrag zur Strahlenexposition der Umgebungshevélkerung liefern. In keinem Fall wurde der
zuléssige Jahreswert iiberschritten. Zum Vergleich werden Jahressummen fiir das Vorjahr wiederholt,

Die Gesamtableitungen aus dem KK in die Atmosphire des Jahres 1986 sind denen des Vorjahres in der
nachfolgenden Tabelle gegeniibergestellt. Da die Standorte der einzelnen Emitlenten zum Teil weit aus-
einanderliegen, werden im Nahbereich bei gleichzeitiger Emission verschiedene Gebicte beaufschlagt.
Daher diirfen diese Daten fir den Nahbereich nicht als Emissionsdaten einer einzelnen Quelle ange-
sehen werden.
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, ‘ Effektiv-
Ort Zulassige Ableitungen L1 Vorjahres- dosis am
(Anlagenrichtwert) 1 atlsz?chllt?he werl. der Beauflschla-
Nuklid/ Ableitungen ) i ungen | gungsmaxi-
Nuklidgruppe Ba/a Bg/a mumd
Bq/Woche Bg/a q um der
Anlage; pSv
IGT, Geb. 317
AAL 2,0 £04 4,0 E05 - < 1,9 £o4 0,08
AgL 2,0 K05 4,0 E06 - 5,4 K06
IRCh, Geb. 321
AaL 1 £04 2 E05 < 17,6 E03 < 7,5E03
Agl, 5 £06 1108 2,1 E06 < 17,3E04
E 2E12 4 12 2,6 E11 1,5 B11 0,15
HTO/MT 8E11 1,5 E13 <1,6E10 <1,8E10
1 5 E05 1 E07 4,2 K07 < 1,1 £06
IRCh, Geb. 321A
Apl 2 [03 3,7 E04 < 1,8E03 < 3,1 K03
A, 1 E07 1,9 E08 < 5,6 B04 < 2,0 B04
B 2E12 4,5E13 1,4E11 1,2E11 0,03
HTO 2 £09 3,7E10 < 3,5 K09 < 3,709
I 3 K06 6 E07 6,9 E06 < 3,0 1205
IRCh, Geb. 341
Aap 1 K04 2 205 < 9,9 K03 < 1,1 04
App 4,5 £06 9 E07 1,2 £06 < 1,0E05
|07 7,5 E10 3,8E11 < 7,9E09 < 7,4 E09 0,07
HTO 1,4E12 5,6 £12 <22E10] <24E10
1 5 1205 1 E07 2,3 B07 < 1,9 K06
BFE, Geb. 325
HT 2 1506 5 E07 - 2,7 K05 -
KI1Z, Geb. 351
E/Gg 1E12 2E13 5,1 E12 3,3E12 0,37
KAZ, Geb. 351 :
Ak 1E10 2111 4,9 K06 3,4 E06
Agi, 1 £08 2 E09 3,4 K04 3,0 K05 0,33
X/Gk 1113 21514 3,0 12 2,7 K12
I 1,9 K05 3,7 E06 2,7 £06 < 3,1 1505
KI%, Geb. 351,
Boxenabluft
ABK 51808 1E10 3,2 B06 2,0 1207
Agl, 5 £06 1108 < 9,003 < 8,8 03 0,01
1 1,9 1505 3,7 1206 1,1 £05 < 3,5 1504
LIT, Geb. 403
AaL ; - < 3,2 102 < 1,51503 0,01
Agy, 506 11208 < 9,5 03 < 1,504
LAFII, Geb. 415 A
I 5 [.05 1 807 < 1,91206 < 1,41506 0,03

Tab. 5/2;

(einschlieBlich der durch Tschernobyl bedingten Emissionen)

Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem KIK in dic Atmosphire im Jahr 1986




- 102 -

o . Effektiv-
Ort Zuldssige A!)lentungen oy Vorjahres- dosis am
(Anlagenrichtwert) Tats{.i?hh?he wert der Beaufschla-
Nuklid/ Ableitungen Ableitungen | gungsmaxi-
Nuklidgr Bq/a Bg/a mum der
gruppe Bg/Woche Bg/a q
Anlage; pSv
LAFII, Geb. 415 B
I 1,0 K06 2,0 £07 < 1,6 E06 < 8,9E06 0,03
INR, Geb. 420/423/453
HTO/H'T 3,7E11 1,912 - - -
KTB/SNEAK, Geb. 452
AL 3E05 ¢ 7 K06 < 2,1E04 < 2,4 E04
Agl, 1 E08 3E09 2,6 £E06 < 2,5 K05 0,17
B 3EN TE12 < 1,1 E07 < 2,7 K07
| 5 E06 1 E08 2,6 E08 < 2,806
HDB, Geb. 534
Aal, 2 K04 4 E05 < 4,5 £03 < 4,5 K03
Agl, 2 E07 4 E08 6,6 E05 < 5,004 0,02
HTO 2 K09 4E10 < 4,5 E09 < 4,5 £09
HDB, Geb. 536
Al 2 K06 4 E07 3,2 K07 < 3,2 E07
ARL 4 K08 8 E09 3,6 £09 5,1 K09 2,7
HTO 1E12 2E13 8,0E10 < 1,2El11
1 1,9 F07 3,7E08 4,5 £08 3,56 08
HDB, Geb. 545/553
AaL 5 E04 1 K06 7,0 €05 <1,61504
Agi, 2 E07 5 108 5,3 £06 9,6 106 0,40
HTO 1E11 3E12 < 3,8E10 < 5,8E10
I 2 K06 5 K07 6,7 £07 < 9,3 E06
HDB, Geb. 555
AL 5E04 1 E06 < 3,303 < 17,5 K03
AgL 2 E07 5 E08 6,4 K05 9,2 K05 0,09
HTO 1E11 2E12 < 1,1 K10 < 8,5 E09
I 2 E06 5 E07 3,2 £07 3,71507
HDB, Geb. 548 Ost, und
INE, Geb. 547
AaL 6 1504 1,2 1206 < 6,9 K04 < 2,3 E04
Anpl, 1 K07 2E08 1,9 k06 < 3,305 0,42
HTO 5K10 1112 4,41510 < 3,6E10
I 2 K05 51506 1,2 508 < 1,6 506
HDB, Geb. 548 West
Aal 3 E04 7 K05 < 1,4 K04 < 1,2 104
Agi, 1 E07 2 508 1,8 1506 < 1,3 505 0,40
HTO 5E10 1612 < 3,31510 <3,1E10
i 2205 5 1506 1,2 E08 < 1,7 106
IMF IH, Geb. 573/574
Al 5 104 1 1206 < 1,5 £04 < 1,21K04 0,01
Ayt 5 K06 1 K08 < 5,5 K05 < 1,305
Tab. 5/2:  Fortsetzung
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L. . Effektiv-
Ort Zulassige A?leltung‘en Tatedchlich Vorjahres- dosis am
(Anlagenrichtwert) A.:)tse.ach 1che wert der Beaufschla-
Nuklid leitungen Ableitungen smaxi-
! Bq/a g gung X1
Nuklidgruppe Bq/Woche Bg/a Bg/a mum der
Anlage; pSv
KTB/FR2, Geb. 606 - 608
Apy 5 E04 1 E06 < 4,3E03 < 1,8 K04
ABL 5 106 1E08 3,3E05 < 1,7E05 0,01
HTO 2E11 5E12 2,2E11 3,4E11
I 1106 2 1807 7,8 EO7 < 8,705
IT, Geb. 601/602
Aal 4 104 8 K05 < 26103 < 8,903
Agl, 1 K05 3 K06 9,705 < 8,6 1204 0,09
HTO/MT 5 E05 1 E07 < 1,6 E05 < 4,805
I 2 £05 4 £06 3,3 B07 < 1,7E06
IMF 1, Geb. 681
Al 1,9 1504 5,9 K05 < 4,6 £03 < 1,8 K04 < 0,01
Apy, - - 2,6 05 < 1,9L05
KTB/MYZ, Geb. 701
Apl 1106 31507 < 2,0 1204 < 2,4 104
ApL 5 K08 11510 8,9 K06 3,1 E07
K 4812 41R13 4,3E10 1,81X10 0,05
HTOMT 4E11 811 <1,5E10 <T1,7E10
I 1 £07 31£08 1,2 08 < 1,0 807
INE Geb. 712
AAL 11206 31207 < 2,703 <1,3E04] < 0,01
Apt, 1107 31808 4,7E05 < 1,4 1505
IHCh, Geb. 721/724/726
AAL 9,3 R05 3,7 1507 < 2,3 104 < 251804
Agpi, 1,91508 3,7 1509 < 5,6 E05 < 2,7K05 0,03
HTO/M'T 9,3E10 3,7E11 < 5,3FK10 < 4,1E10
1 3,7 07 3,7 1208 < 6,4 07 < 4,807
HICh, Geb. 725
AL 3,7 1504 3,7 E05 < 6,4 L03 < 17,1 K03
Agl, 9,3 1106 3,7 1508 < 1,3E05 < 7,9K04 0,14
I 9,3 £04 3,7 1206 < 1,2 K07 < 1,0 E07
KBG/KNK, Geb. 741
Anal, 2,8 K05 LIROT) < 1,43K05] < 1,42105
Apy, 1,4 K08 5,6 E09 1,31 E05 2,67 E05
K 93112 1,5E14 2,48 12 5,73 812 < 0,01
HTO/MT 2,0K11 4,012 6,17 K11 -
I 9,3 1206 3, 7808} <5,05E06F < 5,05E06
Tab. 5/2: Fortsetzung
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7 s . Effektiv-
Ort Zulassige Aplextungen sehlich Vorjahres- dosis am
(Anlagenrichtwert) Tatsachliche wert der | Beaufschla-
Nuklid Ableitungen Ableitungen | gungsmaxi-
. Bg/a gung
Nuklidgruppe Bq/Woche Bg/a Bqg/a mum der
Anlage; pSv
TU, Geb. 806
AAL 3E04 1 E06 2,1 E03 32E03] <0,01
Agl, 2 £07 4E08 1,3 E06 8,6 £04
KBG/MZFR, Geb. 901
AL 504 1 E06 6,61 £04 5,70 E03
ApL 5 E07 1 £09 8,2 K07 3,561 £05
Sr-89 5 E06 1 E08 1,61 £05 1,05 E04
Sr-90 5 K06 1 E08 - 4,00 K04 0,20
E 5E11 1E13 - -
HTO/HT 3E12 3E13 1,71 E13 2,36 E13
I 5 E06 1 E08 1,83 E08 .
C-14 5 E09 1E10 - 4,10 £09
WAK/LAVA, Geb. Bg/Tag
15601/1531/1502
AaL 3,7 06 3,7 208 4,94 06 1,36 £07
ApL 7,4 E£08 7,4E10 4,28 08 9,47 E09
Pu-241* - 7,4 E09 1,54 K08 3,84 08
Sr-90 - 3,7E09 1,66 E07 1,85 K08 4,8
E (Kr-85) 1,3E14 1,3E16 3,17E15 3,40 E15
HTO/MT 3,7E11 3,7E13 7,75 E12 5,50 £12
1 1,5 K07 1,5 £09 1,24 E09 6,41 E08
C-14 6,1 [£09 6,1 E11 1,83 E11 1,64 K11

*Bei WAK wurden gemialB Auflage 93, 18. NT, 3. TBG die Pu-241-Werte explizit mit in dic Tabelle
aufgenommen, Die Pu-241-Emissionswerte sind in der Spalte fir Agy, beriicksichtigt.

Tab. 5/2:  Fortsetzung
Nuklid Ableitung in Bg/a
1986 1985

Al 3,8 07 4,6 K07
Agr, 4,2 K09 1,6 K10

E 3,2E15 3,415
HTO 2,6 K13 3,0E13

I 2,9 E09 1,1 E09
C-14 1,8E11 1,6 E11

Tab. 5/3:  Gesamtableitungen des KK in die Atmosphire im Jahr 1986

und 1985 (einschlieBlich der durch Tschernobyl bedingten
Emissionen)
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51.1.3 Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung des KfK fiir 1986

A. Wicke

Zur Berechnung der Dosisexposition der Umgebung liegen iiber die Angaben in Tab. §/2 hinaus monat-
liche Emissionswerte vor. Da diese z. T. stark schwanken, wurde mit monatlich unterschiedlichen, aller-
dings iiber einen Monat konstanten Emissionsdaten gerechnet. Zur Vereinfachung der Dosisbherechnun-
gen wurden nur diejenigen Emittenten beriicksichtigt, die mehr als 0,5 % zur Gesamtemission eines Nu-
klids bzw. einer Nuklidgruppe beigetragen haben. Bei den in der Gruppe B- lang bilanzierten Radio-
nukliden der Emittenten HDB-Deko, Geb. 545/555, und KTB/HZ handelt es sich zu tiber 90 % um Te-
125m. Fiir das Zyklotron (KAZ) wurde Br-77 als Leitnuklid angenommen (Anteil an Gruppe 3-lang ca.
60 %). Soweit eine Aufschliisselung der Einzelnuklide fiir HDB, Geb. 545/555, und KTB/HZ vorlag, wur-
den diese in der Diagnoserechnung beriicksichtigt. Die entsprechend den Berechnungsgrundlagen ermit-
telten Organ- und Effektivdosen in den umliegenden Ortschaften, am Zaun des KfK sowie die jeweiligen
Dosismaxima enthilt Tab. 5/4. Ein Erwachsener in Leopoldshafen erhielt eine Effektivdosis von 4,5 pSv
bei Verzehr von hypothetisch am KfK-Zaun erzeugten Lebensmitteln. Ebenso wiirde ein Erwachsener
am KfK-Zaun eine Effektivdosis von 2,2 pSv bei Verzehr von in diesen Ortschaften erzeugten Lebensmit-
teln erhalten haben. Diese Dosismaxima liegen unter der nach § 45 der Strahlenschutzverordnung zu-
lassigen Ganzkérperdosis von 300 puSv. Die mittlere Effektivdosis der Bevélkerung im Umkreis von 3 km
bzw. 20 km um das Kernforschungszentrum Karlsruhe betrug im Jahr 1986 0,9 bzw. 0,2 pSv, Zur Be-
rechnung wurde folgende Beziehung zugrunde gelegt:

ZPiHi

H=
D
12

wobei P die Einwohnerzahl und H die errechnete Effektivdosis des Ortes i ist.

Die gesonderte Berechnung der Strahlenexposition der Umgebung des KfK durch die mit der Abluft der
WAK abgeleiteten Aktivitit wird von der Genehmigungsbehérde gefordert. In Tab. 5/4 (unten) sind die
entsprechend berechneten maximalen Ortsdosen fiir 1986 aufgefiihrt.

5.1.14 Vorausgeschitzte Strahlenexposition auf der Basis des Abluftplans 1987, Stand Marz 1987

A. Wicke

Nachfolgende Auflistung enthéilt die auf der Grundlage des Abluftplanes 1987 (Fassung vom Méarz 1987)
vorgegebenen maximalen Emissionen (s. Tab. 5/5). Die Berechnung der Dosen basiert auf konstanter
Emissionsrate wihrend des betrachteten Zeitraums, Im Abluftplan wird zusitzlich zur Jahresemission
die zuldssige Wochen- bzw. Tagesemission angegeben. Eine kontinuierliche Emission tiber das ganze
Jahr, wie fiir die Rechnung angenommen, entspricht meist nicht dem tatsédchlichen Emissionsverlauf.
Um einer diskontinuierlichen Emission Rechnung zu tragen, wurde folgendermalfien verfahren: Betrigt
die zulidssige Wochenemission bis zu 1/50 der Jahresemission bzw. die zuldssige Tagesemission bis zu
1/200 der Jahresemission, wird die Emission als kontinuierlich angenommen, Wird diese Grenze nicht
eingehalten, dann miilte ein erhéhter Ausbreitungsfaktor fiir nichtkontinuierliche Emission angewen-
det werden. Um jedoch das Berechnungsverfahren nicht unangemessen aufwendig werden zu lassen,
wird statt dessen mit einer erhdhten, fiktiven Jahresemission gerechnet. Diese ist gleich der 50fachen
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Wochenemission bzw. der 200fachen Tagesemission, aber nicht héher als der dreifache Jahresemissions-
wert. Ist kein Tages- oder Wochenwert angegeben, so ist die fiktive Jahresemission gleich dem dreifa-
chen Jahresemissionswert. Eine Ausnahme bildet die WAK, deren Emissionsspitzen nicht vorwiegend
zur gleichen Tageszeit, sondern verteilt tiber alle Tageszeiten vorkommen. Sie kann deshalb als gleich-
méfBiger Emittent angesehen werden.

Die Dosisverteilung fiir die unterschiedlichen Expositionspfade wurde entsprechend den Berechnungs-
grundlagen errechnet (Kap. 5.1.1.1), Die y-Submersionsdosis und die Dosis durch y-Strahlung tiber kon-
taminiertem Boden sind jeweils unter der Annahme des stdndigen Aufenthaltes eines gegeniiber der
Strahlung ungeschiitzten Menschen am jeweiligen Aufpunkt errechnet. Zur Berechnung der Schild-
driisen-Ingestionsdosis wird angenommen, dafl am jeweiligen Aufpunkt Milchwirtschaft mit Kiithen be-
trieben und die erzeugte Milch unvermischt kurze Zeit nach der Produktion zur Erndhrung eines Klein-
kindes verwendet wird, auch wenn sich an diesem Ort keine Weide, sondern z. B. Wald befindet. In dhn-
licher Weise wird zur Errechnung der iibrigen Ingestionsdosen angenommen, dafl am betreffenden Auf-
punkt 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 Exposi-
tionspfade sind in Tab. 5/6 enthalten,

Die direkte Effektivdosis (Summe der externen und der Inhalationsdosis) erreicht 56 uSv/a, die Schild-
driisendosis eines Kleinkindes durch Iodingestion 434 uSv/a, jeweils am Zaun des KfK. Damit werden die
beiden Grenzwerte von 300 pSv/a Effektivdosis sowie 900 uSv/a Schilddriisendosis durch Iodingestion
unterschritten. (Dabei ist unterstellt, dal der Grenzwert der Effektivdosis gleich dem bisherigen
Grenzwert der Ganzkérperdosis, ndmlich 300 uSv/a, ist.) In beiden Fillen handelt es sich um fiktive
Dosen, da sich an diesen Stellen nicht stindig eine Person aufhilt bzw. keine Milchwirtschaft betrieben
wird, Auch unter Berilicksichtigung der {ibrigen Ingestionspfade werden die genannten Dosisgrenzwerte
nicht iiberschritten: Dazu wird zu der héchsten tatsdchlich zu erwartenden direkten Effektivdosis (in
Leopoldshafen 9,6 nSv/a) die héchste in der Umgebung zu erwartende effektive Ingestionsdosis addiert.
Konservativerweise wird dafiir das fiktive Dosismaximum (86,2 pSv/a) gewiihlt. Die gesuchte Effektiv-
dosis unter Beriicksichtigung des Ingestionspfades liegt daher in Leopoldshafen (ungiinstigster Ort) bei
96 pSv/a. Die mittlere zu erwartende Effektivdosis der Bevélkerung in der Umgebung des KfK betrigt
fir 1987 16,8 uSv im Umbkreis von 3 km und 4,7 pSv im Umkreis von 20 km zum KfK (vgl. Kap. 5.1.1.3).

5.1.1.56 Messung der nuklidspezifischen Aerosolgrofienverteilung in der Fortluft der WAK

A. Wicke

Fir das Verhalten radioaktiver Aerosole in der Umwelt ist u. a. deren Gréflenverteilung von entschei-
dender Bedeutung. In Hinblick auf die Errichtung einer Wiederaufarbeitungsanlage in Wackersdorf
sind Messungen der nuklidspezifischen Aerosolgréfienverteilung in der Fortluft der WAK von besonde-
rem Interesse.

In einem gemeinsamen Forschungsvorhaben zwischen der Universitidt Gottingen (Herrn Dr. Porsten-
dorfer), HS/R und der WAK wurden daher die im November 1985 begonnenen Untersuchungen in diesem
Jahr fortgesetzt.
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]l;lf;;()jositions— Inhalation* in pSv Ingestion* in uSv y-Sub- | y-Bo-
Lunge | Kno- | rotes | effek- | Kno- | rotes | unte- | Schild- | effek- | ™™ den-
Organ chen- | Kno- | tiv- | chen- | Kno- | rer | drise | tiv- | Sion | strah-
ober- | chen- ober- | chen- | Dick- | Klein- lung
Ori, fliche | mark fliche | mark | darm § kind** pSv pSv
KfK-Gesamt;:
Graben 0,1 09 | o1 ot | 08 | 05 | 07 20 0,5 - 0,1
Neudorf 0,1 0,6 0,1 0,1 0,6 0,3 0,5 " 14 0,4 - -
Friedrichstal 0,2 1,3 0,1 0,1 0,9 0,5 0,8 29 0,5 - 0,1
Spock 01 | 08 | o1 0,1 05 | 03 | 05 15 0,3 - -
Neuthard 0,1 0,8 0,1 0,1 0,6 0,3 0,5 15 0,4 - -
Karlsdorf 0,1 0,6 0,1 - 04 | 0,3 0,4 1 0,3 - -
Staffort 0,1 0,5 - - 03 | 02 | 03 9,4 0,2 - -
Blankenloch 0,1 0,4 - - 0,3 0,2 0,3 6,6 0,2 - -
Hagsfeld - 0,3 - - 0,2 0,1 0,2 3,7 0,1 - -
Karlsruhe - 0,3 - - 0,2 0,1 0,2 3,2 0,1 - -
Neureut 0,1 0,7 0,1 0,1 0,5 0,3 0,5 79 0,2 ; -
Eggenstein 0,3 2,0 0,2 0,2 1,3 0,7 1,4 21 0,6 - -
L.eopoldshafen 03 | 25 0,2 0,2 1,6 0,9 1,6 33 0,9 0,1 0,1
Linkenheim 0,1 0,9 0,1 0,1 0,7 0,4 0,6 23 0,5 : 0,1
Hochstetten 0,1 08 | 01 0,1 06 | 04 | 06 18 0,4 : .
Liedolsheim 0,1 0,5 - - 04 | 02 | 04 11 0.3 - -
RuBheim 0,1 0,4 ; - 03 | 02 | 03 7,4 0,2 - -
Leimersheim 0,1 0,6 0,1 - 0,4 0,2 0,4 8,3 0,2 - -
KfK-Siidtor 05 | 37 1 03 | 03 | 25 | 26 | 26 94 1,5 ; 0,2
KfK-Nordtor 0,6 6,2 05 | 04 46 | 44 | 44 174 3,3 0,7 0,3
Maximale Do-
sis aullerhalb 1,1 8,2 0,7 0,6 0,6 5,5 5,5 373 4,1 0,8 0,4
des KK
Koordinaten 3,92 200 200 392 200 -173 200 200 200 0 200
des Dosismaxi-
mumgs**¥* 679 750 750 679 750 1083 750 750 750 1290 760
“IDosis am Ort
maximaler 0,5 3,6 0,3 0,3 2,9 1,6 2,7 104 1,6 0,8 0,2
externer Dosis
nur WAK:
Maximale
Dosis auBler- 0,1 6,9 0,6 0,4 4,2 3,6 4,0 99,0 3,9 0,8 0,1
halb des KK
Koordinaten -173 -173 -173 -173 -173 -173 -173 520 -173 0 520
des Dosismaxi-
mumg*** 1083 | 1083 1083 1083 1083 | 1083 | 1083 1483 1083 | 1290 1483

*Uber 50 Jahre integrierte Folgedosen, **enthilt die Dosiswerte der durch Tschernobyi bedingten Emis-
sionen in Héhe von rund 55 % (WAK 6,4 %), ***x/y in m, Koordinatenursprung ist der FR2-Kamin,
- Dosis < 0,05 uSv

Tab. 5/4: Maximale Ortsdosen durch die mit der Ablufi abgeleiteten radioaktiven Stoffe im Jahr 1986



. « Kamin- Ay Agk Apy, E/Gg H-3 I C-14

Nr. Emittent Gebiude-Nr. hohe, m Bq Bq Bq Bq Bq Bq Bq
1 [IGT 317 14 1E05 - 1E06 - - 1E06 n
2a |IRCh 321 16 1EQ5 - 2E07 1E12 4812 6 E06 -
2b [ IRCh 321a 15 2EQ5 - 2E08 4FE13 4E10 6 E07 -
2¢ IRCh 341 15 1E05 - 1 EQ7 2E11 2E12 6 E06 -
3a |BFE 324 12,5 - - - 1EQ08 - - -
3b | BFE 325 12,5 - - - - 5E07 - 1E08
4a | IKHI(XIZ) 351 36 - 1E10 1 E08 1E13 - 2E06 -
4b JIKII(KAZ) 351 15 - 1E10 1 E08 1E14 - 2E06 -
4e IK III (Boxen) 351 11 - 1E10 1E08 - - 2E06 -
5 LT 403/404 10 - 1E09 1E08 1E09 1EQ09 - 1E08
6a |LAFII(alt) 415/A 8 - - - - - 1E07 -
6b LAFII (neu) 415/B 10 - - - - - 2 EQ7 -
7 INR 423 5 - - - 2E10 1,9E12 - 1E03
8 INFP 424-426/434 10 - - - 3E11 2E11 - -
9 HDB/Betonierung 534 8 4E04 - 4 K07 - 8E09 1 E06 -
10 HDB/Verbrennung 536 70 4EQ7 - 8 E09 - 2E13 4E08 4E11
10a | HDB/Verbr. neu 536 neu 16,5 1E05 - 2E07 - 1E10 1E06 -
11 | HDB/Analysenboxen 534 8 4EQ05 - 4 E07 - 1E10 2EQ05 -
12 | HDB/LAW-Eindampf 545/553 - 19 1E06 - 5E08 - 3E12 5E07 5E10
13 HDB/MAW-Lager 555 19 1EQ6 - 5EQ8 - 2E12 5E07 2E10
14 | HDB/Deko + INE-Ost 548/547 15 1,2E06 - 2E08 - 1E12 2EQ7 -
14a | HDB/Deko-West 548 15 7TE05 - 2E08 - 1E12 2E07 -
15 HDB neu 563 14 1 K06 - 1 EQ7 - 8E11 - -
16 |IMFIII 573/574 5 2EQ5 - 2 E07 - 6E11 - -
17 KTB/FR2 607/608 99 1E06 - 1 K08 1E10 5E12 2E07 -
i7a |IT 601/605 22 8E05 - 3E06, 6 E08/1 E08 1 EQ7 - -
18 | TEKO 630 22,6 5EQ5 - - - - - -
19 IMFI 681 9 5 EQ5 - - - - - -
20 [IKVT 691 15 1E03 - - - - - -
21 KTB/HZ 701 60 2E07 - 8EQ9 4E13 8E11 3E08 -
22 INE 712 60 1EQ06 - 1 E08 - 1E09 - -
23 IHCh T21/724/726 60 3E06 - 3E08 8E12 2E11 4EQ7 4 EQ9
23a (IHCh 725 10 1E05 - 1E07 1E11 4E09 1EQ06 4E08
24 KBG/KNK 741 99 1,1 E07 - 5,6 K09 1,5E14 4,0E12 3,7E08 -
25 TU 806 50 1E06 - 4E08 2E12 - 2E07 -
26 KBG/MZFR 891 99,5 1E06 - 1EQ9 1E13 3E13 1E08 1E10
27 JWAK 1501/31/2 60 3.7E08 -l_14E10 1,3E16] 37E13] 15E09| 61Ell

Tab. 5/5: Maximal zulassige Emissionen (Anlagenrichtwerte) im Bereich des KiK laut Abluftplan fir das Jahr 1887

- 80l -




-109 -

Expositions-

Inhalation* in pSv

Ingestion* in uSv

y-Sub- | y-Bo-
pfad
Lunge | Kno- | rotes | effek- | Kno- | rotes | unte- |Schild- | effek- mer- den-
Organ chen- | Kno- | tiv- | chen- | Kno- | rer | driise | tiv- | 50 sltr ah-
ober- | chen- ober- | chen- | Dick- | Klein- ung
Ort flache | mark fliche | mark | darm | kind pSv pSv
KfK:
Graben 1,2 13520 30 | 22 | 247 | 133 ] 265 | 434 | 9,1 1,3 | 22
Neudorf 09 | 249 | 21 | 16 | 180 ] 97 | 190 } 323 ] 65 | 09 | 17
Friedrichstal 1,2 27,6 2,4 1,8 23,2 12,6 22,2 42,6 8,2 1,7 1,8
Spock 07 | 166 | 1,4 | 1,1 | 141 ] 76 | 135 | 251 | 49 | 08 | 1.2
Neuthard 0,9 21,9 1,9 1,4 18,0 9,7 17,6 30,0 6,2 1,2 1,6
Karlsdorf 06 16111 14 | 10 | 135 ] 72 | 130 222 | 46 | 08 | 12
Staffort 0,4 9,3 0,8 0,6 79 4,3 7,6 14,9 2,8 0,6 0,7
Blankenloch 04 | 93 1 08 | o6 | 75 | 40 | 74 | 143 | 26 | 04 | 07
Hagsfeld 0,3 7,2 0,6 0,5 5,7 3,1 517 11,2 2,0 0,3 0,6
Karlsruhe 0,3 6,8 0,6 0,4 5,3 2,9 5,4 10,8 2,0 0,2 0,5
Neureut 0,6 14,3 1,2 0,9 10,5 5,8 11,2 21,6 4,0 0,7 0,8
Eggenstein 16 | 331 28 | 21 | 240 | 134 | 25,7 | 493 | 94 | 25 1,7
Leopoldshafen | 2,0 | 579 | 49 | 36 | 350 | 19,4 | 416 | 68,9 | 141 | 30 | 27
Linkenheim 10 | 3470 29 | 22 | 216 | 120 | 252 | 438 | 86 | 1,7 | 18
Hochstetten 09 | 263 22 | 16 | 166 | 91 | 192 1347 | 66 | 1,0 1,5
Liedolsheim 0,6 16,1 1,4 1,0 10,4 5,8 11,9 25,3 4,2 0,6 1,1
RufBlheim 0,4 11,3 1,0 0,7 YN 4,3 8,6 23,4 3,1 0,3 1,0
Leimersheim 0,5 14,6 1,2 0,9 9.4 5,2 10,8 21,5 3,7 0,6 0,9
KfK-Siidtor 5,1 96,4 8,7 6,8 86,8 | 50,2 | 84,9 | 239,2 | 352 | 134 5,0
KfK-Nordtor 7,6 263,4 | 22,1 16,2 | 204,8 | 109,9 | 220,0 | 295,56 § 73,8 16,1 21,7
Maximale Do-
sis auflerhalb 11,2 | 317,8 | 26,6 19,4 | 232,56 | 130,2 | 245,3 | 433,8 | 86,2 38,7 21,7
des KfK
Koordinaten 200/ 520/ | 520/ | 520/ 200 200 520/ 200 200 || -640/ | 420/
des Dosismaxi- | 750 | 1483 | 1483 | 1483 § 750 750 | 1483 | 750 750 -370 | 1480
mumsg**
Dosis am Ort
maximaler 6,4 || 116,7 ] 10,2 7,9 87,3 | 49,1 | 84,8 | 2186 | 33,7 | 38,7 5,0
externer Dosis

*Uber 50 Jahre integrierte Folgedosen, **x/y in m, Koordinatenursprung ist der FR2-Kamin,
- Dosis < 0,05 uSv

Tab. 5/6: Maximal erwartete Ortsdosen in der Umgebung des KfK, berechnet auf der Grundlage des

Abluftplans fiir das Jahr 1987, Stand Méarz 1987
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Fiir die Messungen wurde von der Universitidt Gottingen ein kalibrierter High-Volumenkaskaden-Im-
paktor, Serie 230, der Firma Sierra Instruments Inc. zur Verfiigung gestellt. Der Impaktor besteht aus
fiunf rechteckigen Jets. Als Sammelmedium werden in der Regel geschlitzte Glasfaserfilter eingesetzt.
Der LuftdurchfluB ist elektronisch geregelt und auf 60 m3/h eingestellt. Fiir die Auswertung wird aus
den gemessenen Aktivitdten und dem Sammelwirkungsgrad jeder Stufe durch eine mathematische An-
passungsmethode (modifizierte Simplex-Methode nach Nelder und Mead) die unbekannte Aktivititsgro-
Benverteilung ermittelt.

Fiir die Fortluftmessungen bei der WAK wurde der Impaktor auf der Plattform des Abluftkamins 1503
in ca. 60 m Hohe installiert. Durch einen Ansaugriissel lassen sich sowohl die Emissionen der Gebaude-
abluft als auch das Behilterabgas mit dem Aufloseabgas getrennt erfassen. Die Ergebnisse zu den Mes-
sungen der Gebdudeabluft am 13./14.11.1985 und 05./06.12.1985 sind in Tab. 5/7 zusammengefafit. Die
Aktivititsgrofenverteilungen werden durch bimodale logarithmische Verteilungen approximiert (Me-
dianwert d, und geometrische Standardabweichung o). Der Fehler von oy durch die y-spektrometrische
Auswertung liegt in der GréBenordnung von 0,01-10-3 Bg/m3 und die Genauigkeit bei der Durchsatz-
bestimmung diirfte bei 10 % liegen. Infolge starker Kondensationsprozesse ist es trotz mehrmaliger Ver-
suche leider nicht gelungen, Ergebnisse aus den Messungen des Aufléseabgases zu erzielen.

spezifische AktivititsgroBenverteilung
Nuklid Aktivitil ¢,
(103 Bg/m3)| dpm(um) | og Anteil dy (pm) og Anteil
Lauf 1 vom
13./14.11.1985
Co-57 0,09 0,57 1,5 0,63 2,3 1,8 0,47
Ru-106 5,02 0,26 2,2 0,50 2,0 1,4 0,50
Sb-125 0,63 0,74 2,9 0,85 3,8 1,6 0,15
Cs-134 1,21 0,14 2,6 0,22 1,2 1,8 0,78
Cs-137 3,37 0,38 3,2 0,39 1,3 1,7 0,61
Ce-144 4,32 0,61 2,4 0,53 1,4 1,6 0,47
Lauf 2 vom
06./06.12.1985

Co-57 0,01 0,16 2,6 0,26 2,1 1,4 0,74
Ru-106 9,60 0,30 2,3 0,77 2,2 1,8 0,23
Sb-125 0,67 0,16 1,7 0,07 1,8 2,3 0,93
Cs-134 0,08 0,33 2,2 0,50 1,9 1,7 0,50
Cs-137 0,37 0,12 2,6 0,46 1,6 1,6 0,54
Ce-144 0,567 0,81 2,0 0,15 1,3 1,4 0,19
Am-241 0,02 - - - - - -

Tab. 5/7:  Nuklidspezifische Aktivititsgroflenverteilung in der Gebdudeabluft der WAK
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S. Erat, K. Bender
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Die Aktiniden und Sr-Emissionen mit der Abluft wichtiger Emittenten des KfK und der
WAK

Die Verbrennungsanlage des KfK sowie die WAK sind die bedeutendsten Emittenten dieser radioakti-
ven Stoffe. Die abgeleiteten Aerosolaktivititen werden tdglich iiber Aerosolfilter im Bypass erfafit und
hieraus Monatsmischproben hergestellt. Die Aufarbeitung der Mischproben zur nuklidspezifischen Ana-
lyse geschieht monatlich. Die Messung der Aktiniden erfolgt a-spektrometrisch, die des Sr-90 im Propor-
tionalzdhler. Die Ergebnisse der Messungen der Abluftemissionen sind in Tabn. 5/8 und 5/9 wiederge-

geben.
Emissionsraten in kBg/Monat
Monat
Pu-238 Pu-239+ 240 Pu-241 Am-241 Cm-242 Cm-244 Sr-90
Januar 1610 96 13000 128 <0, 36 252
Februar 4150 239 27000 239 1,7 3,1 1713
Mirz 1360 65 8 000 615 < 0,1 6,8 23
April 120 9 1200 91 < 0,1 <0,3 2
Mai 8 4 < 86 19 <0,1 0,8 <1
Juni 64 33 2 600 47 <0,3 0,5 6
Juli 370 237 20 000 670 <0,3 2,3 9
August 192 59 5000 180 < 0,2 2,6 8
September 35 19 2 400 49 < 1,0 <1,0 32
Oktober 49 16 800 31 < 0,5 < 0,5 1
November 112 136 6 000 344 < 0,1 6,0 38
Dezember 166 399 13 000 § 337 <0,8 9,6 17
Tab. 5/8:  Aktiniden- und Sr-90-Emissionen mit der Abluft der Verbrennungsanlage 1985
Emigsionsraten in kBg/Monat
Monat : :
Pu-238 | Pu-239+240] Pu-241 Am-241 Cm-242 Cm-244

Januar 540 156 49000 40 (K 90

Februar 505 186 23 000 134 2,8 93

Mirz 28 10,6 1300 8,9 2,5 9,6

April 84 20 3400 8,6 6,6 32

Mai 145 33 3400 A < 0,6 13

Juni 56 12 3500 44 17 123

Juli 87 21 4400 18 3,4 35

August 4,7 2.1 400 37 < 0,7 5,0

September 28 16,7 1400 63 <08 23

Oktober 10,9 3,2 480 1,8 < 0,1 0,6

November <1,0 0,5 < 159 2,0 < 0,2 <06

Dezember <1, <12 < 180 3, 0,7 1,7]

Tab. 6/9: Aktiniden-Emissionen mit der Abluft WAK 1986
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51.2 Abwasser
5.1.2.1 Abwassertiberwachung
K.-G. Langguth, K. Maurer, T. Knoch

Die Uberwachung des auf dem Betriebsgelande des KfK anfallenden Abwassers hinsichtlich der Radio-
aktivitdt wird durch die Hauptabteilung Sicherheit durchgefiihrt. Dies geschieht im Rahmen des wasser-
rechtlichen Erlaubnis- und Genehmigungsbescheids in der Fassung vom 26, Oktober 1984 und der atom-
rechtlichen Genehmigung, die vom Innenministerium bzw. vom Ministerium fiir Arbeitl, Gesundheit und
Sozialordnung Baden-Wirtiemberg erteilt wurden. Die Zustdndigkeit ging 1984 an das Ministerium fiir
Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten Baden-Wiirttemberg (M), Stuttgart, tiber.

Das Abwasser setzt sich zusammen aus Niederschlagswasser, hiuslichem Schmutzwasser, Kithlwasser
und Chemieabwasser. Das Niederschlagswasser, das hiusliche Schmutzwasser und das Chemieabwasser
werden innerhalb des Betriebsgeldndes in getrennten Kandlen abgeleitet. Das unschidliche Kiihlwasser
wird nach behérdlicher Zulassung zusammen mit dem Niederschlagswasser in den unmittelbar an das
KfK angrenzenden Hirschkanal eingeleitet, dessen Aktivitdtskonzentration durch kontinuierliche Pro-
benahme tiberwacht wird (s. Kap. 5.1.3). Die hiuslichen Schmutzwisser werden der Kldranlage fiir
Schmutzwasser zugefihrt (s, Abb. 5/1), gereinigt und in den sogenannten Schmutzwasserendbecken
gesammelt. Vor der Abgabe in den Vorfluter wird eine Aktivitdtskontrollmessung durchgefiihrt.

Die im KfK anfallenden Chemieabwisser werden entsprechend ihrer Herkunft, ihrer Verunreinigung
und ihres Aklivitdtsgehaltes in unterschiedliche Einzelsysteme des Chemieabwassernetzes eingeleitet.

Chemieabwisser aus Betriebsstitten oder Gebduden, in denen nicht mit radioaktiven Stoffen umge-
gangen wird, werden in das Chemieabwassernetz | eingeleitet und damit der Klaranlage fiir Chemieab-
wasser zugefithrt. Chemieabwiisser aus Kontrollbereichen oder aus Betriebsstdtten, in denen mit radio-
aktiven Stoffen umgegangen wird, (Chemieabwasser I1), werden beim Anfallort in Abwassersammelsta-
tionen gesammelt. Anhand der von der Gruppe Ahwasseritberwachung durchgefiihrten Aktivitatsmes-
sung wird gemil der geltenden atomrechtlichen Genehmigung iiber die Weiterverarbeitung des Abwas-
sers entschieden:

Liegt die Aktivitat aus genehmigungsbediirfligem Umgang je Kubikmeter unter dem 150fachen der in
der Strahlenschutzverordnung genannten thresmgestionswerte so werden die Abwisser Giber das Che-
mieabwassernetz 1 der Kliranlage zugefithrt. Bei Aktivititskonzentrationen zwischen dem 150- und
dem 108fachen wird es in das Chemieabwassersystem |11 eingeleitet und in die LAW-Verdampfer der De-
kontaminationsanlage eingespeist. (Bei Radionuklidgemischen bekannter Zusammensetzung sind die
Grenzwerte als Summe der Nuklidanteile nach der Summenforme! zu ermitteln.)

Abwasser mit Aktivitdten pro Kubikmeter zwischen dem 108- und dem 10!!fachen der Jahresingestions-
werte (MAW) werden ausschlieflilich mit spezicllen, abgeschirmten Tankwagen in die Dckontamina-
tionsanlage itberfithrt. Liegt die Aktivititskonzentration des dekontaminierten Abwassers bei Tritium
unterhalb des 30000fachen und bei den iibrigen Radionukliden unter dem 1000fachen der Jahresinge-

stionswerte, so wird es ebenfalls der Klaranlage fiir Chemiewasser zugefiihrt.
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Zementierung flr

Verdamp fungskonzen-
trate 8chmutzvasaer=
Dekontaminationsanlage Klfranla endbecken {450 m*)
ISchmutzuasser I
Vorflut~
Destidlatk . kanal zum
Schiamm=
fred entwidgerung Altrhein
Flockungs=-
kldr-
becken
Ubergabebe-
Ve"’?“‘!’fe' hilter (3x60 m')
Eingangs-
becken
unfrel (4%100 n*)
Chemlealwmsser
unfrel N fret endbecken (21800 w')
HAW LAW —
\| \\I\?l— —
andere kerntech- Thatitut RNK
WAK HelBe gellen nische Anlagen Institute des KEK| fir
des KER Transurana FR2*
insgesamt 44 Rbwasser-Sammelstationen mit 205 Bammelbehlltexrn Reaktoren
K Kontrollmessung der Radioaktivitlitskonzentration des Rernforschungszentrums Kaylsrxuhe

LAW Schwachaktive AbwHsser
HAW HMittelaktive AbwHsser

4 per FR2 wurde am 21.12,.1981 auBer Betrieb genommen
th Der MZFR wurde am 03.05.1984 auBer Betrieb genommnan

Abb. 5/1: Vereinfachtes FlieBschema der Abwisser des KIK

Das in der Kldranlage gercinigte Abwasser wird schlieSlich in den zwei Endbecken fiir Chemicabwasser
mil je 800 m3 Fassungsvermigen gesammelt. Vor der Ableitung der Abwisser in den Vorfluter erfolgt,
cine Endkontrollmessung im Sinne einer Entscheidungsmessung tber die Freigabe gemif der atom-
rechtlichen Genehmigung. Uber einen 2,9 km langen Rohrkanal gelangen die Abwasser in einen als Vor-
fluter dienenden Altrheinarm, che sic - Giber eine Distanz von 23,6 km gemischt mit Oberflichenwasser -
den Rhein erreichen.

Zusitzlich zu den Entscheidungsmessungen, die vor Abgabe des Abwassers aus den Abwassersammel-
stationen und den Endbecken durchzufiithren sind, wird dic mit dem Abwasser abgeleitete Aktivitat
durch nuklidspezifische Analyse von Wochen- und Monatsmischproben, die mengenproportional aus
Teilmengen der einzelnen abgeleiteten Abwasserchargen aus den Endbecken herzustellen sind,
bilanziert.

Die Eigentiberwachung der radioaktiven Emissionen mit dem Abwasser aus dem KfK wird durch Mes-
sungen behordlich beauftragter Sachverstindiger kontrolliert. Aufgrund einer Anordnung des SM wird
seit 1. Januar 1980 auf das KIK sinngemif das Kontrollprogramm gemif} der Bekanntmachung des BMI
vom 10. Mai 1978 wber die "Kontrolle der Eigeniiberwachung radioaktiver Emissionen aus Kernkraft-
werken” angewandt, Danach werden durch das Bundesgesundheitsamt, das als beaufltragter Sachver-
stdndiger von der zustindigen Behorde (EM) beigezogen wurde, Kontrollmessungen an Wochen- und
Monatsmischproben durchgefithrt.
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Neben den Messungen im Rahmen des Uberwachungskonzepts, das durch die atomrechtliche Geneh-
migung und durch Auflagen vorgegeben ist, werden fiir die Institute und Abteilungen des KfK Messun-
gen an Wasser- und Feststoffproben verschiedenster Art und Herkunft von der Gruppe ”"Abwasseriiber-
wachung” durchgefihri.

Tab. 5/10 gibt eine Ubersicht tiber die Herkunft, Art und Anzahl der Proben, die 1986 in der Gruppe
"Abwasseriiberwachung” bearbeitet wurden, sowie tiber Art und Anzahl der daran durchgefiihrien Ein-
zelmessungen,

Anzahl der durchgefithrten Messungen

An- - "?:1;"”
Art der Proben zahl & v liner- | Rinzel-
der a B h-g | Speke | Seeke 4o |
Proben tro- tro- | Ciim. mes-
skopie | skopie mung sungen
Abwasser aus
- Abwassersammelstation 8671 8671 8671 1865 654 1426 444§ 21731
- Endpufferbecken 454 454 454 454 8 38 451 1859
- Epdgufferbeckcn 64 64 64 64 0 0 0 192
(Mischproben)
Schlamm aus Zyklator und 76 76 76 0 0 0 0 152
Abwassersammelstationen
Wasserproben FR2 '
(Brauchwasserfilter und 101 101 101 101 0 101 0 404
Absetzbecken)

Leuchtfarbenproben zur Ab-
luftitberwachung (FR2, Ab-
wasser-, Gerédtedckontami- 939 0 0 939 0 0 0 939
nations- und Verbrennungs-
anlage, IRCh, IHCh, HZ)

Sonderproben und 6293 3068] 3068] 5254 15 936 351 12376
Auftragsmessungen

Proben im Rahmen von

radiodkologischen 894 0 0 894 0 0 0 894
Forschungs-arbeiten

Summe 1986 174927 12434] 124347 9571 6777 2501 930 | 38547
Summe 1985 17679F 13079] 13028} 7486 5951 3003 564§ 377456

Tab. 5/10: Art und Anzahl der Proben sowie der 1986 durchgefiihrten Einzelmessungen

In Tab. 5/11 ist die Verteilung der angefallenen Abwasseraktivitdt auf die verschiedenen Anlagen und
Institute des KfK, geordnet nach abnehmender B-Aktivitit, wiedergegeben. Es wurden nur solche Anla-
gen oder Institute einzeln aufgefiihrt, deren Beitrag zur Abwasseraktivitit iiber 1 % lag.

Die insgesamt aus dem KfK mit dem Abwasser abgeleitete Radioaktivitdt ist in Tab. 5/12 aufgefiihrt.
Zum Vergleich sind wiederum die Vorjahreswerte angegeben.,
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Nachgewiesene Nachgewiesene §3- Abwassermenge
Abwassersammel- a-Aktivitit Aktivitat ohne H-3
station des KK ;

MBq % MBq % m3 %
TU 20700 59,5 19 100 27,4 6 <0,
INE 13600 39,1 17200 24,6 2130 2,5
KNK 40 0,1 16 700 23,9 126 0,1
MZFR 32 0,1 6640 9,6 973 1,1
Heille Zellen 57 0,2 6240 8,9 1480 1,7
HDB-Verbren- 278 0,8 3200 4,6 590 0,7
nungsanlage
Restliche Abwasser- 93 0,2 720 1,1 81 300 93,9
sammelstationen
Summe 1986 34 800 100 69 800 100 86 600 100
Summe 1985 277 000 2 000 000 92 400

Tab. 5/11:  Herkunft und Aktivitdtsanteil der 1986 im KfK angefallenen schwachaktiven Abwisser

Mit dem Abwasser abgeleitete nachgewiesene Aktivitit in MBq
(Gesamtaktivitdten: Summe der Einzelableitungen; nuklidspezifische Aktivitdten: ermittelt
anhand von mengenproportionalen Monatsmischproben)

1986 1985
a-gesami, 50 86
3-gesamt (chne H-3) 1290 1220
H-3 90,1-106 96,3-106
Se-76 0 0,8
Sr-89 39,2 9,1
Sr-90 80,5 32,0
Ru-103 28,1 0
Sb-125 0 2,8
1131 48,0 0
Cs-134 30,3 0
Cs-137 190,2 83,3
Py-238 4,3 5,5
Pu-239+ 240 59 6,9
Am-241 0 13,9
Aus dem KfK abgeleitete 286 570 277 430
Abwassermenge in m3
Anzahl der abgeleiteten 454 501
Endbeckenfillungen

Tab. 5/12;

Abwassermenge und -aktivitdt

1985 und 1986 aus dem KK in den Altrhein bei Leopldshafen abgeleitete
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Einen Uberblick tiber die Entwicklung der mit dem Abwasser des KfK in den letzten 18 Jahren in den
Vorfluter abgeleiteten Radioaktivitit gibt. Abb. 5/2.

GBq TBq
10l 4200

8r 4150
6=

N 1100
L

e B-Aktivitat
N
[}
(87
o
o Tritiumaktivitat

Abb. 5/2:  Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem K[K jahrlich abgecleiteten 8- und Tritium-
aktivitit seit 1969

51.2.2 Die Aktiniden- und Sr-Emissionen mit dem Chemicabwasser des KfK

S. Erat, K. Bender, PP. Perchio

Die in Monatsmischproben des Chemieabwassers der KfK bestimmten Aktivitdtsgehalte an Sr-90,
Pu-238, Pu-239+ 240 und Pu-241 basieren auf ciner mengenproportionalen Probenahme im Chemieend-
becken. Hierzu werden jeweils entsprechende Teilmengen der einzelnen, wihrend eines Monats abgelei-
teten, Abwasserchargen entnommen und zu einer Mischprobe vereinigt. Die nuklidspezifischen Analy-
sen erfolgen an einer Teilmenge der Monatsmischprobe. Ilierbei wird das Radiostrontium als SrSO4-Pri-
parat in einem Low-level-B-Meflplatz gemessen. Die Plutoniumisotope werden gemeinsam in einer
Elektrolysezelle durch Elektrodeposition auf Edelstahlplittchen abgeschieden. Der schwache B-Strahler
Pu-241 wird im Flissigszintillationsspektrometer gemessen, die a-Strahler Pu-238 und Pu-239+ 240
werden a-spekirometrisch bestimmt. Die 1986 erfolgten monatlichen Aktivititsabgaben aus dem
Chemieendbecken des KfK sind hierfiir Tab. 5/13 zu entnehmen.
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Emissionsraten in MBg/Monat
Monat
Pu-238 Pu-239+ 240 Pu-241 Sr-90
Januar 0,29 0,35 <67 4,15
Februar 0,13 0,11 < 22 2,58
Marz 0,27 0,21 < 32 4,60
April 0,21 0,15 < 23 1,08
Mai 0,14 0,22 <23 4,49
Juni 0,15 0,17 <18 3,60
Juli 1,29 1,63 74 19,5
August 0,33 0,49 46 8,08
September 0,80 1,18 73 2,58
Oktober 0,57 0,59 32 6,06
November < 0,40 0,65 < 98 12,6
Dezember 0,15 0,17 < 34 11,2

Tab. 5/13: Emissionsraten mit dem Chemieabwasser des KfK 1986

5.1.3 Umgebungsiiberwachung
S. Hempelmann, E. Dauble, F. Werner

Ffir die Umgebungsiiberwachung ist zum 1, April 1986 ein 1985 erarbeitetes und vom EM genehmigtes
verdndertes Mef}- und Probenahmeprogramm in Krafl getreten. Eine Anpassung des MeB- und Probe-
nahmeprogramms wurde infolge der verinderten Verteilung von potentiellen Emittenten im KfK not-
wendig. Es findet jetzt eine verstiarkte Uberwachung der HDB und WAK statt, wiahrend die Uberwa-
chung der abgeschalteten Reaktoren (z. B. FR2) eingeschpankt wurde. Weiterhin wurde das bisher giilti-
ge Umgebungsiiberwachungsprogramm um die Messung der natirlichen Aktivitdt und die Ermittlung
der radiobkologisch relevanten stabilen Elemente erweitert. Auch wurden Messungen und Meflorte, die
schon lange ein fester Bestandteil der Umgebungsiiberwachung waren, aufgenommen. Die Probenahme-
orte, Probenart und Probenahmefrequenz sind so aufeinander abgestimmt, daf} eine jahrliche Dosisbere-
chnung méglich ist.

Das ab 1. April 1986 giiltige Programm ist in Tab.5/14 dargestelli. Die dazugehérigen Probenahme- und
MeBstellen sind der Landkarte und dem Bebauungsplan des K{K zu entnehmen.

Direktmessung der Strahlung

Bei der Direktmessung der Strahlung ergeben sich weder fiir die Zahlrohrauflenstationen noch fiir dic
Zahlrohrmonitoranlage des KfK Werte, die auf eine Emission des KfK zuriickzufihren sind. Bei den
Mefistellen im Bereich der WAK wurden 27 Uberschreitungen der Warnschwelle von 67 ips beobachtet,
die durch Réntgenarbeiten oder Brennelementaulldsupgen verursacht wurden. Im Mai 1986 wurde ein
Anstieg der Orisdosisleistung aller MeBstellen des KfK infolge des Reaktorunfalls in Tschernobyl
beobachtet. Der hochste DosisleistungsmeBwert betrug 0,21 uSv/h.
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Bei der Uberwachung der Umgebungsstrahlung des KfK- und WAK-Gelandes mit Festkorperdosimetern
(LiF-Prefllinge, gekapselt mit 500 mg/cm?2 Plexiglas) wurden nur im Bercich der 11DB und des KNK
erhéhte Dosiswerte festgestellt (Tab. 5/15). Diese Erhohungen kénnen auf Direktistrahlung zuriickge-
fihrt werden. In der Umgcebung des KK wurden keine erhdhten Dosiswerte beobachtet.

Radioaktivitdtsmessung

Tab.5/16 sind die mittleren Luft- und Niederschlagsaktivitdten zu entnehmen. Erhohte Aktivitdatskon-
zentrationen, die auf Emissionen durch die KfK zuriickzufithren sind, wurden nicht festgestellt, Bereils
im Mai wurden durch den Reaktorunfall in Tschernobyl nahe 100% des Zeitintegrals der Aktivitdtskon-
zentrationen erreicht. In Tab. 5/16 sind nur die Nuklide, welche fiir die durch Inhalation verursachte
Effektivdosis relevant sind, beriicksichtigt. Der Anteil dieser Nuklide (Ru-103, Ruw/Rh-106, Te-129m,
1-131, Cs-134, Cs-137) an der gesamten durch Inhalation verursachen Effektivdosis betragt ca. 97%.

In den Tabn. 5/17 bis 5/19 sind die maximalen Aktivitdtskonzentrationen im biologischen Material,
Nahrungsmitteln, Oberflichen-, Grund- und Trinkwasser dargestelll. Es werden nur die wesentlichen
Ergebnisse berichtetl. Eine ausfithrliche Zusammenstellung der Meflergebnisse ist den jeweiligen Quar-
talsberichten zu entnehmen. Im Boden, Bewuchs und Schlamm (Tab. 5/17) wurde eine Erhohung der
Aktivitdtskonzentration gemessen, die durch den Fallout vom Reaktorunfall in Tschernoby! verursacht
wurde,

In den Nahrungsmitteln (Tab. 5/18) wurde nur beim Getreide ein Anstieg der Cs-134- und Cs-137-
Aktivitatl gegeniiber dem Vorjahr gemessen. Da das Getreide im Mai in Bliite stand, ist die Kontamina-
tion hauptsichlich durch die Umgebungsluft erfolgt. Bei den erst nach Mitte Mai gesetzten Pflanzen
(Blattgemiise und Wurzelgemiise) wurde nur geringfiigige Aktivitit gefunden.

Im Grund- und Trinkwasser (Tab. 5/19) der Wasserwerke und Brunnen zwischen dem KfK und Linken-
heim wurde keine erhghten Aktivitdten gemessen. Bei den Aussiedlerhofen wurde im Trinkwasser eine
H-3-Aktivitit von maximal 150 Bq/l festgestellt. Im Oberflichenwasser des Altrheins wurde eine maxi-
male H-3-Aktivitatskonzentration vom 6600 Bq/l ermittelt. Ansonsten wurden keine erhéhten Aktivi-
tdtskonzentrationen gemessen, die auf Emissionen durch die K{K zuriickzufiihren sind.
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Pro- | Uberwachungs- MefRgrifen Standort der MeBstellen Registrierung
gramm< einrichtung (s. Lageplan)
punkt
1 Direkimassung der
Strahlung
1.1 Z&hlrohraufen= (B+y)-Strahlungs-| KfK, Geb. 123 automatische, telefoni-
stationen pegel Leopoldshafen, sche Abfrage, viermal
Albert-Einstein-Strafe 6 téglich
Z8hlrohre BZ 120 auf Linkenheim, FriedenstraBe 10,
Kurbelmasten Friedrichstaler Landstrafe und Kreisblattschreiber
Forsthaus (n8rdlich WAK) zur Dokumentation
Friedrichstal, Rheinstrafe 36
Blankenloch, HauptstraBe 100
Karlsruhe, Erzbergeratrafe 111
Eggenstein, KirchenstraBe 17
1.2 Z#hlrohrmonitor-
Anlage zur Uber-
wachung des Be-
triebsgel¥ndes
KFK (ohne WAK) v-Equivalentdosis| innerhalb des Betriebsgellindes Mefwertanzeige auf 28 Ein-
Z&hlrohre BZ 120 mit 18 Detektoren mit zelinstrumenten in der
Energlekompensations-] Warnschwelle bel Uberwachungszentrale in
filter 10 pSv/h Geb. 123
Z4hlrohre Typ 18529 10 Detektoren mit kontinuierliche Registrie-
Valvo mit Energiekom-] Alarmschwelle bel rung auf Mehrfachpunkt-
pensationafilter 1 mSv/h druckern
HWAK (8+y)-Strahlungs-| an 5 Standorten entlang der Grenze | Mefwertanzelge auf 6 Ein-
Zihlrohre BZ 120 ohnel pegel des Betriebsgelindes der WAK zelinstrumenten in der
Energlekompensations- 4 Detektoren mit Uberwachungszentrale in
filter Warnschwelle bel Geb. 123
67 ips
kontinuierliohe Registrie-
Z4hlrohre Typ 18529 y-Xquivalentdosis rung auf Mehrfachpunkt-
Valvo mit Energiekom- 2 Detektoren mit druckern
pensationsfilter Alarmschwelle bei
1 mSv/h
1.3 Dosisleistungsmefan- Y-Ortsdosislei- HeBfhittten “Hordosth, "West® und kontinuierliche
lage stung fForathaus® Registrierung
1.4 Festk8rperdosimeter y=Kquivalentdosis | U5 entlang der Grenze des betrieb- | Auswertung erfolgt
Thermolumineszenz- lichen Uberwachungsbereiches des halbjdhrlich
Dosimeterpaare LiF KfK
Prefilinge TLD=T700-
Kapseln (500 mg/om®) 5 Standorte am siidlichen WAK-Zaun
40 Standorte im Betriebsgeldnde
des KfK, ohne WAK
8 Standorte in der Umgebung von Auswertung erfolgt
Geb. 519 und 526 viertel jihrilioch
13 Standorte an der westlichen Be-
triebsgeldndegrenze des HDB-
Bereichs
20 Standorte entlang des Betriebs-
geléndezaunes der HDB
8 Standorte an den Z4hlrohrauBen- Auswertung erfolgt
stationen halbjdhrlich
38 Umgebungsdosimeter; jeweils 2 -
3 Dosimeter von den umliegenden
Ortschaften Eggenstein, Leopolds-
hafen, Linkenheim, Hochstetten,
Dettenheim, Graben-Neudorf, Spdok,
Friedrichstal, Staffort, Stutensee-
Blankenloch, Biichig, Waldstadt,
Karlsruhe, Neureut
Y & M . $q .
Tab. 5/14:  Programm zur Uberwachung der Umweltradioaktivitit im Kernforschungszentrum

Karlsruhe
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Pro- | Uberwachtes MeBgréBen Probenahmeort Art und HHufigkelt
gramm-¢ Medium der Probenahme
punkt und -messung
2 Radicakbivi-
titszassung
2.1 Luft Langlebige gq- und B-Brutto- Festfilteranlagen in den Mef« zweimal w8chentlich
aktivitdtskonzentration (ca. hittten "Nordost", "Hest" und
7 Tage nach Probenahme) "Porsthaus?
durch y-Spektrometrie ermit-
telte AktivitHtskonzentration
von Einzelnukliden
Pu-Aktivititskonzentration
(Pu-~238, Pu-239+240)
Pb-210-Aktivititskonzentration
Sr-90=-Aktivitidtskonzentration,
wenn der errechnete Quartals-
mittelwert der B-Aktivitlts-
konzentration > 1,85 mBq/m*
Rn-222-AktivitHtskonzentration vierteljﬁhrliéh
I-131-Aktivitdtskonzentration | "Forsthaus® zweimal monatlich
2.2 Niederschlag H=3=-Aktivitdtskonzentration Jeweils ca. 250 m entfernt in zweimal monatlich
den beiden Hauptwindrichtungen
von WAK und MZFR
durch y -Spektrometrie ermit- Niederschlagssammlier in den monatlich
telte Aktivititskonzentration | Hauptwindrichtungen der WAK
von Einzelnukliden
2.3 Boden spezifische q- und B-Brutto- 2 Probenahmegebiete in den J3hrlich
aktivititskonzentration beiden Hauptausbreitungssektoren
bei ungestdrtem Boden je 5 cm und
beil landwirtschaftlich genutztem
durch Y -Spektrometrie ermit- Boden 30 cm der obersten Boden-
telte spezifische Aktivitit schichg
von Einzelnukliden
s e 2 Probenahmestellen in beiden
spezifische Pu-Aktivitit Hauptwindrichtungen 200 - 800 m
(Pu-238, Pu~239+240) vom WAK-Kamin, Referenzstelle
T Raum Durlach je 5 cm der obersten
Sr-90-Aktivitidtskonzentration Bodenschicht
Pb~210-Aktivititskonzentration
radioBkologisch relevante
stabile Elemente (Ca, K, Sr,
Cs, Co, Sb usw. )
Bodenanalyse bei der Land-
wirtschaftlichen Versuchs-
und Forschungsanstalt am
Augustenberg

Tab. 5/14;

Fortsetzung




-121-

Pro- | Uberwachtes MeRgrifen Probenahmeort Art und Hiufigkeit
gramn< Medium der Probenahme
punkt und -messung
2.4 Bewuchs spezifische Rest-B-Aktivit#ts. | in den beiden Hauptausbreitungs-| halbjihriich
konzentration sektoren
Referenzstelle Durlach
durch y-Spektrometrie ermit-
telte Aktivitit von Einzel-
nukliden
spezifische K-UYO-AkbivitHt
Pb-210-Aktivititskonzentration
radiobkologisch relevante
stabile Elemente (Ca, K, Sr,
Cs, Co, Sb usw.)
H=-3=-Aktivit#tskonzentration Aussiedlerhdfe’ Jéhrlich
2.5 pflanzliche spezifische Rest-fB-Aktivi- in den beiden Hauptausbreitungs-{ Jdhrlich zur Erntezelt
Nahrungsmittel| konzentration sektoren 10 verschiedene Sorten
von Blatt- und Wurzel-
gemlise sowie Getrelde
durch y-Spektrometrie ermit-
telte apezifische AktivitHt
von Einzelnukliden
Spezifische K-UO-Aktivitit
Pb-210-Aktivitdtskonzentration
radio8kologisch relevante
stabile Elemente (Ca, K, Sr,
Co, Sb usw. )
spezifische Sr-90-Aktivitit 3 verschiedene Sorten
von pflanzlichen Nah-
rungsmitteln, jJ4hrlich
H-3-Aktivitdtskonzentration wechselnd
H=3-Aktivitdtskonzentration Aussiedlerhdfe 3 verschiedene Sorten,
jdhrlich wechselnd
Tab. 5/14:  Fortsetzung
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Pro- |Uberwachtes Hefigr8Ben Probenahmeort Art und HHufigkelt
gramm-] Medium der Probenahme
punkt und -messung
2.6 Oberflichen- H-3-Aktivitdtskonzentration Altrhein ca. 300 - 500 m unter- kontinuierlich,
wasser halb der Abwassereinleitung Messung von
Wochenmischproben
Langlebige a- und Rest-f-Akti-
vitdtskonzentration (ca. T Tagg
nach Probenahme)
durch Y ~Spekirometrie ermit- Messung von Monats-
tolte AktivitHtskonzentration mischproben
von Einzelnukliden
spezifische Sr-90-Aktivitlts- Measung von Quartals-
konzentration mischproben
Pb=210-Aktivitétakonzentration
radioBkologisch relevante
stabile Elemente (Ca, K, Sr,
Cs, Co, Sb usw. )
H-3=Aktivitdtskonzentration Hirschkanal (nahe NO-Ecke des kontinuierlich,
KfK) Messung von
Wochenmischproben
Langlebige a- und Rest-f-Akti-
vit#tskonzentration (ca. 7
Tage nach Probenahme)
Wenn bel der Wochenmischprobe
die B-Aktivit¥tskonzentration
> 0,74 Bq/1l: durch y-Spektro-
nmetrie ermittelte AktivitHts-
konzentration von Einzel-
nukliden
H-3-Aktivitidtskonzentration Baggersee "Streltkdpfle", viertel jdhrlich
"Mittelgriindloch®, "Rohrkdpfle®,
fLiedolsheim klein®, "Hammgraben®
2.7 Grund- und H-3-AktivitHdtskonzentration Wasserverk Stid des KfK viertel jihrlich
Trinkwasser Wasserwerk Tlefgestade des KfK
Wasserwerk Leopoldshafen
Langlebige ¢~ und Rest-B-Akti- | Wasserwerk Linkenheim-Hochstetten
vitHtskonzentration (ca. 7 2 Schluckbrunnen (WAK-Grund-
Tage nach Probenahme) wasserhaltung)
Beobachtungsbrunnen PIV/1 zwischen
KfK und Wasserwerk Linkenhelm-
Wenn A-Aktivititskonzentration | Hochstetten
> 0,37 Bq/1: durch y=-Spektro-
metrie ermittelte Aktivitidts-
konzentration von Einzel= Hasserwerk Karlsruhe-Hardtwald halbjihrlich
nukliden als Referenzstelle
H-3-Aktivitltskonzentration Aussiedlerhdfe monatlich
Gasthaus
Langlebige g~ und Rest-B-Akti- | Gasthaus halbj¥hriich
vititskonzentration (ca. 7
Tage nach Probenahme)
durch y-Spektrometrie ermit-
telte Aktivititskonzentration
von Einzelnukliden

Tab. 5/14;

Fortselzung
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Pro- | Uberwachtes
gramm-| Madium
punkt

Mefigrifen

Probenahmeort

Art und HEufigkeit
der Probenahme
und -messung

2.8 Schlamm

spezifische - und A-Bruttoak-
tivitdtskonzentration

durch Y -Spektrometrie ermit-
telte AktivitHtskonzentration
von Einzelnukliden

Plutoniumaktivititskonzentra-
tration (Pu-238, Pu-239+240)

Pb=210-Aktivititakonzentration

radioBkologisch relevante
stabile Elemente (Ca, K, Sr,
Co, Sb usW. )

Altrhein, Gemarkungsgrenze
unterhalb Abwassereinleitung

monatlich

viertel jihriich

speziflsche a- und A-Bruttoak-
tivitdtakonzentrasion

Altrhein oberhalb Abwasserein-
leltung als Referenzstelle

viertel jihriich

aspezifische a- und R-Bruttoak-
tivitHitskonzentration

durch Y-Spektrometrie ermit-
telte AktivitHtskonzentration
von Einzelnukliden

Hischkanal (nahe Nordost-Ecke
des KfK)

monatlich

2.9 Fisch
(Fried- und
und Raubfische

spezifische Rest-B-Aktivitdts-
konzentration

durch Y-Spektrometrie ermit.
telte spezifische Akbivitit
von Einzelnukliden

spezifische K-NO-AktivitHt

spezifisohe Sr-90-Aktivitdt

Pb-210-Aktivititskonzentration

radioBkologisch relevante
stabile Elemente (Ca, K, Sr,
Cs, Co, Sb usH. )

Altrheingebiet unterhalb
Abwassereinleltung

halbjdhriich

2.10 | Mileh

H~-3-Aktivitdtskonzentration

Aussiedlerhdfe

Jéhrlich

Tab. 5/14:

Fortsetzung
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Pro- |Uberwachtes MefBgrifien Probenahmeort Art und Hiufigkeit
gramm-| Medium der Probenahme
punkt und -messung
3 Dosia-

berechnungen
h MKeBfehrien zum

Training des

Personals

(Stérfall-

Befprograes)
i, Y=Ortsdosis y-Ortsdosislelstung 16 ausgew#hlte Orte in den monatliche MeSfahrten

4.2 Bodenoberfliche| Gesamt-B-Aktivititskonzentration

Ungebung des KfY

4.3 Aerosole

Gesant-B-Aktivit4tskonzentration

4.y Radiolod

I-131-Aktivitétskonzentration

4.5 Y-Spektrometrie

Zonen und Sektoren in der

zu wechselnden Probe-
nahme~ bzw. MeBorten

Tab. 5/14:  Iortsetzung
An. Dosis in mSv
M ) zahlder| November 84 - November 85 November 85 - Oktober 86
eflstellengruppe MeB-
stellen | Mittel- Maxi- Mini- Mittel- Maxi- Mini-
werl mum mum wert, mum mum

Grenze des betrieblichen 45 0,63 0,70 0,57 0,67 0,73 0,61
Uberwachungsbereichs
des KfK
Betriebsgeldnde des KfK 40 1,3 13 0,60 1,1 13 0,60
(Raster)
Sidzaun WAK 5 - - - 0,35% 0,36* 0,35*%
Geldndezaun der HDB 20 1,6 6,0 0,70 3,1 15 0,70%
Westzaun [IDB 13 0,80 1,2 0,70 1,2 4,9 0,74
Unmittelbare Umgebung
des Zwischenlagers der
LAW-Endabfille Geb. 8 0,91 2,7 0,73 1,1 1,8 0,89
519+526
ZahlrohrauBenstationen 8 0,67 0,72 0,61 0,71 0,76 0,65
Umgebungsdosimeter 38 - - - 0,40% 0,48% 0,36%*

*Halbjahresdosis: Expositionszeitraum April 1986 - Oktober 1986

Tab. 5/15:
Dosiswerte

Mittelwerte und Streubereiche der mit Thermolumineszenzdosimetern gemessenen
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Uberwachtes Medium | Nuklid/Nuklidgruppe 1985 1986
Aerosole mBg/m3 mBg/m3
a <0,041 < 0,094
B 0,93 400
Be-7 2,9 3,2
Ru-103 - 15
Ru/Rh-106 ; 5,1
1-131 - 8,8
Te-129m - 16
Cs-134 . 8,4
Cs-137 0,13 18
Radon* Rn-222 - 8 500
Gasférmiges lod i-131 <1,8 47
Bqn Bq/1
Niederschlag* H-3 - 22
Be-7 1,3
Ru-103 - 2.3
Ru/Rh-106 1,9
[-131 - 0,27
Te-129m - 1,2
Cs-134 0,28
Cs-137 - 29

*wurde erst ab April 1986 gemessen

Tab. 5/16:  Mitllere Luft- und Niedersehlagsaktivitit
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Uberwachtes Medium | Nuklid/Nuklidgruppe 1985 1986
Bq/kg TS Bq/kg TS
Boden a 310 210
B 920 4100
Ru-103 - 5,8
Cs-134 - 24
Cs-137 21 55
Bewuchs Bqg/kg IS Bq/kg FS
Hauptausbreitungs- Rest-p <14 240
sektoren Be-7 23 41
K-40 39 230
Ru-103 - 58
Ru/Rh-106 - 33
[-131 - 2,1
Te-129m 9,4
Cs-134 - 50
Cs-137 - 100
Aussiedlerhéle H-3 - 9
Schlamm Bq/kg TS Bqg/kg TS
Altrhein, 400 m unter- Ja 0,48 0,43
halb der Abwasserein- | 1,3 2,0
leitung Be-7 120 <18
K-40 160 320
Ru-103 - 56
Ru/Rh-106 - 180
1-131 - 7,2
Te-129m - 72
Cs-134 - 170
Cs-137 25 420
Pu-238 14 2,6
Pu-239 + 240 18 3,4
Pb-210 - 55
Altrhein, oberhalb der |a 0,35 0,36
Abwassereinleitung B 0,80 1,3
Hirschkanal a 0,61 0,36
B 2,0 3,1
Be-7 140 260
K-40 540 430
Ru-103 - 160
Ru/Rh-106 7,1 710
1-131 oo- 11
Cs-134 12 510
Cs-137 570 1500
Am-241 1600 29

Tab. 517:

Maximale Aktivitdtskonzentration im biologischen Material




-127 -

Uberwachtes Medium | Nuklid/Nuklidgruppe BqlllszztsFS Bql/izf;[“s

pflanzliche Nahrungs-

mittel

Hauptwindrichtungen

Blattgemiise H-3 - 12
Rest-f <34 <38
Be-7 1,3 <4,8
K-40 90 100
Ru-103 - 0,10
Cs-134 - 0,18
Cs-137 - 0,51

Wurzelgemiise H-3 - 9,0
Rest-f3 <20 <46
Be-7 - <0,35
K-40 50 120
Ru-103 ; 0,13
Cs-134 - 0,45
Cs-137 2,5

Getreide H-3 - 6,4
Rest-p <47 <59
Be-7 1,6 2,3
K-40 120 140
Ru-103 : 0,18
Ag-110m - 0,078
Cs-134 - 26
Cs-137 - 55

Aussiedlerhsfe

Blattgemiise H-3 - 12

Wurzelgemiise -3 - 11

Gelreide 11-3 - 8,2

Fisch Rest-p <46 <36
K-40 120 92
Cs-134 - 0,063
Cs-137 1,5 1,0
Sr-90 0,13 <0,031
Ph-210 . 0,073

Milch

Aussiedlerhsfe 11-3 - 31

Tab. 5/18; Maximale Aktivititskonzentration in Nahrungsmitieln
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) , : o 1985 1986
Uberwachtes Medium Nuklid/Nuklidgruppe Bq/l Bq/l
Oberflichenwasser
Altrhein, 400 m unterhalbder {H-3 6600 6200
Abwassereinleitung a - 0,14
B <0,022 0,24
Ru-103 - 0,31
Ru/Rh-106 . 0,24
Cs-134 - 0,12
Cs-137 - 0,24
Hirschkanal H-3 15 13
a 6,8-10-5 <0,074
B 0,045 1,7
Ru-103 - 0,0017
Baggerseen H-3 - 550
Grund- und Trinkwasser
Wasserwerke, Schluckbrunnen | H-3 21 20
a <0,060 0,10
B 0,13 0,089
Aussiedlerhife H-3 - 150
a - <0,060
B - <0,020

Tab. 5/19;

Maximale Aktivitiatskonzentration von Oberflichen-, Grund- und Trinkwasser
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Spektrometrische Untersuchungen

H. Fessler, IF. Milbich-Miinzer, A. Radziwill

Die Vielkanalanalysator-Anlage der Gruppe Spektrometrie wurde im Jahr 1986 um einen zweiten ND-
66-Vielkanalanalysator erweitert und fir die Messung der in der folgenden Tab. 5/20 aufgefithrten Pro-
ben eingesetzl. Ferner muBten zwei koaxiale Ge-Li-Detektoren durch koaxiale Reinstgermanium-Detek-
toren mit besserer relativer Nachweiswahrscheinlichkeit ersetzt werden, deren wichtigste Kalibrierun-
gen noch im Jahr 1986 durchgefithrt wurden.

luftfilter aufgearbeitet, |

MeBmethode

e ktret

An-
zahl der
Proben

Messungen fir Emissionstiberwachung

eingesetzte Detekioren

Silizium-Sperrschichtdetektoren

Aerogol- ud lodfilter au
MefBhiitten

Messungen fiir Umgebungsiiberwachung

-pek trometrie
a-Spektrometrie

85
lindbeckenmischproben y-Spektrometrie 65 | koaxiale Germaniumdetektoren
a-Spektrometrie 14 } Silizium-Sperrschichtdetektoren
Aktivkohleproben y-Spektrometrie 1321 | koaxiale Germaniumdetektoren
(Abluftiiberwachung) y-Spektrometrie und 724 { planare Germaniumdetektoren
Rontgen-Spektrometrie
Abluftfilter direkt y-Spektrometrie 235 | koaxiale Germaniumdetektoren
gemessen y-Spektrometric und 33 { planare Germaniumdetektoren
Réntgen-Spektrometrie
a+ B-Bruttomessung 1630 { Pseudokoinzidenzanlage
Ablufifilter, y-Spektrometrie 12 § koaxiale Germaniumdetektoren
Monatsmischproben

Silizium-Sperrschichidetektoren

koaxiale Germaniumdetektoren

Boden-, Schlamm- und
biologische Proben

Probe
Forschungsbereich,
Auftragsmessungen ete.

y-Spektrometrie
a-Spektrometrie

y-Spektrometrie
y-Spektrometrie und
Rontgen-Spekirometrie
a-Spektrometrie

367
389

745

koaxiale Germaniumdetektoren
Silizium-Sperrschichtdetektoren

Messungen fiir Forschungsprogramme, Auftragsmessungen etc,

koaxiale Germaniumdetektoren
planare Germaniumdetektoren

Silizium—Sperrschichtdetektoren

Sonderproben anlaBlich
Tschernobyl-Unfall

y-Spektrometrie
o-Spektrometrie

1653
4

koaxiale Germaniumdetektoren
Silizium-Sperrschichtdetektoren

Tab. 5/20:

Spektrometrische Messungen 1986
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5.1.5 Routinearbeiten der Gruppe "Radiochemie”

H. Schiittelkopf, H. Bailer, K. Bender, S. Erat, P, Perchio, W. Wiinschel

Die Arbeiten der Gruppe Radiochemie umfassen radiochemische Low-level-Bestimmungen fiir die Ab-
luft-, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung des K{K, Auftragsarbeiten fiir kerntechnische Anlagen
sowie radiochemische Entwicklungsarbeiten (Tab. 5/21). Im Rahmen der routinemiBigen Umgebungs-
tiberwachung des KfK und der WAK wurden die Radionuklide Pu-238, Pu-239+ 240, Pu-241, Am-241,
Cm-242, Cm-244, Sr-89, Sr-90, Pb-210 und K-40 erfaf8t. Bestimmt werden die genannten Radionuklide in
verschiedenen Probematerialien wie Aerosolfilter, Pflanzen, Boden, Sedimenten, Fischen, Lebensmittel
und Wasser. Fir die HTO-Messungen in Abluftsystemen des KIK erfolgt die Bereitstellung der Moleku-
larsiebpatronen und deren Aufbereitung zur Messung im LSC. Durchgefiihrte Routinearbeiten der
Gruppe "Radiochemie” waren weiterhin die Ierstellung von Kalibrierstandards und die Bereitstellung
der bendtigten radioaktiven Stoffe fir den Routine- und Forschungsbetrieb der HS/R. Als Auftragsar-
beiten, teils bezahlt, wurden 1986 folgende Analysen durchgefiihrt:

- Monatliche Sr-89/90- und Pu-Analysen sowie a-Bruttomessungen in Abwasserproben der Kern-
kraftwerke Obrigheim und Neckarwestheim.

- Monatliche a-8-Bruttomessungen an Aerosolfiltern der Uranerzgrube Groflschloppen der Saarberg
Interplan Uran GmbH.

- Monatliche Aktinidenanalysen an Acrosolfiltern der WAK.

- Umfangreiche 1-131-, Sr-89/90- und Pu-Analysen nach dem Tschernobyl-Unfall.

- Pu-Analysen an Waschwasserproben, auflerdem an Boden, Moos und Nadeln fiir die Alkem Gmbl1.

- H-3-Messungen fiir HDB an Molekularsieben.

- 1-131-Messungen fiir Engler-Bunte-Institut, Karlsruhe.

Tatigkeitsgebiet Art der Arbeiten Anzahl

Umgebungsiiberwachung Pu-238, Pu-239+ 240 60
Sr-89, Sr-90 18
K-40 8
Pb-210 11

Abwasseriiberwachung Pu-238, Pu-239+240 11
Sr-89, Sr-90 34
Pu-241 10
a-B-Bruttomessung 8

Abluftiberwachung HTO-Patronen 613
Pu-238, Pu-239 + 240 19
Sr-89, Sr-90 9
Am-241, Cm-242, Cm-244 18
Pu-241 21
1-129 7

Kontrollanalysen, Kalibrierstandards | K-40, Sr-89, Sr-90, 1-131, Pu-; Am- und 207
Ra-Analysen

Tab. 5/21:  Routinearbeiten der Gruppe "Radiochemie”
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5.2 Ergebnisse radiodkologischer Forschungsarbeiten

5.2.1 Tritiumkonzentrationen in pflanzlichen Nahrungsmitteln aus den Hauptausbreitungssektoren

S. Strack, G. Pagliosa

1986 wurden dic Messungen der Tritiumkonzentrationen im eflbaren Anteil von pflanzlichen Nahrungs-
mitteln aus den beiden Hauptausbreitungssektoren in der Umgebung des KfK fortgesetzt. Gemessen
wurde die Tritiumaktivitdt im freien Wasser der Proben, das durch Gefriertrocknung verfiigbar ist
(HTO), und in der organischen Trockensubstanz (OBT), indem die Tritiumaktivitit nach Plasmaver-
aschung der wasserfreien Proben im Oxidationswasser bestimmt wurde. Aus beiden Konzentrationen,
die in mBq/g angegeben werden, wird die Tritiumaktivitit pro kg Frischsubstanz bestimmt. Der Anteil
des organisch gebundenen Tritiums wird dabei mit Hilfe des Umrechnungsfaktors f berechnet. Dieser er-
gibt sich aus der entstehenden Menge an Oxidationswasser in Gramm dividiert durch die Menge an
oxidierter Trockensubstanz in Gramm. Die Ergebnissc fiir den 1. Hauptausbreitungssektor (Raum Fried-
richstal) und fiir den 2. Hauptausbreitungssektor (Raum Eggenstein-Leopoldshafen) sind in Tab. 5/22
zusammengestellt.

Die gemessenen HTO-Konzentirationen sind im Vergleich zu der nach der Strahlenschutzverordnung zu-
ldssigen Tritiumkonzentration fiir Trinkwasser von 7 400 Bg/kg niedrig. Sie liegen weit unterhalb von
1% dieses Wertes (74 Bq/kg) und sind somit unter dem Aspekt des Strahlenschutzes ohne Relevanz. Der
Medianwert der HTO-Konzentration aller Proben aus dem Raum Friedrichstal liegt bei 5,6 mBq/g, aus
dem Raum Eggenstein-Leopoldshafen bei 6,1 mBq/g. Bei dem Verfahren wird bei einer MeBzeit von 100
Minuten eine Nachweisgrenze von 4,8 mBq/ml erreicht, bei einer Mefzeit von 500 Minuten 1,9 mBq/g.

Die Konzentration des organisch gebundenen Tritiums (OBT) liegt in allen Proben iiber der Konzentra-
tion von HTO. Die Medianwerte fiir OBT betragen im ersten und zweiten Ausbreitungssektor 7,8 bzw.
10,2 mBq/g. Gegeniiber dem wassergebundenen ist der Anteil des organisch gebundenen Wasserstoffs in
pflanzlichen Nahrungsmitteln in der Regel nur etwa 10 % des gesamten Wasserstoffs. Deshalb sind auch
diese Werte fiir den Strahlenschutz picht relevant, jedoch von radiodkologischem Interesse.

Zusitzlich zu den Nahrungsmitteln wurden jeweils entsprechende Bodenproben auf den Tritiumgehalt
untersucht sowie die Tritiumkonzentration in der kondensierten Luftfeuchtigkeit zum Zeitpunkt der
Probenentnahme bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tab. 8/23 wiedergegeben. Es lassen sich keine signifi-
kanten Abweichungen zwischen HTQ- Konzentrationen in den Nahrungsmitteln und den Tritiumkon-
zentrationen in den gleichzeitig enthommenen Bodenproben erkennen, da die MeBwerte zu dicht an der
Nachweisgrenze liegen.




1. Hauptausbreitungssektor (Raum Friedrichstal)

2. Hauptaushreitungssektor (Raum Eggenstein-

Leopoldshafen)
. . i spezifische H-3- H-3-Kon- spezifische H-3- H-3-Kon-
Pflanzliche Nahrungsmittel Probe Wasser- Konzentration in zentra- Probe- Wasser- Konzentration in zentra-
nahme- . . nahme- . .
gehaltin mBaq/g tionin gehaltin mBa/g tionin
datum datum
1986 % Bakg | 1986 % Bo/kg
HTO OBT Fs* HTO OBT FS*
Getreide:
- Weizen (Kérner) 31.07. 13 7,3:2,3 7,9:2,3 48:2,3 31.07. 13 6,7:2,2 | 11,3:2,1 | 6,4:22
Blattgemiise:
- Kopfsalat 19.06. 95 7,5:4,6 106 7,4:4.6 26.06. 94 12,2:2,3 | 12,9:2,2 | 11,923
- Feldsalat 04.12. 86 6,121 | 10,922 | 6,1=2,1 04.12. 88 7,7:2,3 | 10,8:2,3 | 7,5:2,3
Kohlgemiise:
- Weiflkohl 23.09. 91 5,6+2,0 7,7:2,0 5,6:2,0 24.09. 94 3,8:2,2 | 12,0:2,3 | 3,522
- Wirsingkohl 23.09. S0 3,5:2,0 5,5:2,0 3,5:2,0 24.09. 93 5,3:2,3 9,0:2,3 5,3+2,3
- Rosenkehl (Rosen) 04.12. 84 4,0:z2,2 6,4=2,2 3,9:22 04.12. 84 5,7:2,2 5,821 5,3:2,2
Wurzel- und Knollengemiise:
- Méhren 19.06.. 90 <NWG | 56244 | <NWG 26.06. 88 6,3+2,0 | 15,8:2,2 | 6,622,0
- Rettiche 19.06. 83 5,6+4,3 7,3:4,5 5,5:4,3 26.06. 95 5,6+4,4 | 10,2246 | 5,6:4,4
- Rote Riben 23.09. 88 2,7:19 | 6,2:2,1 2,8219 24.09. 89 3,3:2,2 | 7,2:2,0 | 3,4:22
- Kartoffeln 23.09. 81 5,2:2,0 9,1:2,1 5,2:2,0 24.09. 79 5,8:2,2 8,9:2,2 5,6:2,2
Ausdauernde Gemiise:
- Spargeln 19.06. 92 6,3+4,4 9,5:4.5 6,2:4,4 13.06. 91 8,624,5 8,9:4,5 8,3:4.5
Obst:
- Erdbeeren 19.06. 89 9,2:46 | 11,0:4,6 | 8,9:4,6 | 26.06. 91 12,7:5,1 | 15,0:2,5 | 12,35,1
- Apfel 23.09. 79 55:4,8 | 9,9:2,1 | 55:438 24.09. 84 6,7:2,0 | 10,2:2,1 | 6,5:2,0
Medianwerte 5,6 7.8 5,3 6,1 10,2 6,0

*FS: Frischsubstanz

Tab. 5/22:

(2-0-Fehler mit Fehlerfortpflanzung)

Tritiumkonzenirationen in pflanzlichen Nahrungsmitteln aus dem 1. und 2. Hauptausbreitungssektor in der Umgebung des K{K

—3ael —
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1. Hauptausbreitungssektor (Raum 2. Hauptausbreitungssektor (Raum
Bodenproben, die Friedrichstal) Eggenstein-Leopoldshafen)

Danatchon | g, | tton | BEKO L ] taon

Nahrungsmitteln | popme | Zentration | g konden- | nahme- | der konden- zentration

entnommen datum | d€T Boden- sierten Lufi- | datum | sierten Luft- der Boden-

wurden: 1986 P:ﬁ%‘:}én feuchte in 1986 feuchte in pr[gl;)izl;gm

mBqg/g mBqg/g

Kopfsalat 19.06. 7,146 < NWG 26.06. 26+5 8,5+2,2
Feldsalal 04.12. 6,3+2,0 155125 05.12. 6,6+2,0 56+2,3
Weiflkohl 23.09. 29+1,9 4,9+2.0 24.08. 8,6+2,0 3,8+1,9
Wirsingkohl 23.09. 2,919 4,9+2,0 24.09. 8,6+2,0 3,56+2,0
Rosenkohl (Rosen) | 04.12. 6,3+2,0 15,6+2,5 05.12. 6,56+2,0 55+2,3
Méhren 19.06. 7,1+4,6 < NWG 26.06. 2615 8,6+2,2
Rettiche 19.06. 7,6+4,4 < NWG 26.06. 2615 8,6+2,2
Rote Rithen 23.09. 2,9+1,9 4,9+2,0 24.09. 8,5+2,0 3,520
Kartoffeln 23.09. 3,3+1,9 49120 24.09. 8,56+2,0 3,819
Spargel 19.06. 75+4,5 < NWG 13.06. 9,314,6 7,4+4,6
Erdbeeren 19.06. 7,6+4,4 < NWG 26.06. 265 6,2+2,2
Apfel 23.09. 4,2+2,0 49420 24.09. 8,5+2,0 3,5+2,0

Tab. 5/23: Tritiumkonzentrationen im Wasser von Bodenproben sowie in der kondensierten Luft-

feuchte, die mit den pflanzlichen Nahrungsmitteln aus den beiden Hauptausbreitungs-
sektoren in der Umgebung des KfK entnommen wurden (NWG = Wert liegt unterhalb
der Nachweisgrenze von 4,8 mBqg/m] bei 100 min MefBzeit bzw. 1,9 mBq/g bei 500 min
Mefzeil)

5.2.2  Modellierung des Verhaltens von Tritium in Pflanzen

S. Strack

Abschitzungen der Ingestionsdosis von tritfiumkontaminierten Nahrungsmitteln nach der Strahlen-
schutzverordnung basieren auf dem Konzept des "spezifischen Aktivitdtsmodells”, wie es in den Allge-
meinen Berechnungsgrundlagen (Bundesminister des Innern, 1979) enthalten ist. Entsprechend dieser
Modellvorstellung wird angenommen, daf das Verhiltnis von Tritium zum gesamten stabilen Wasser-
stoff in den Pflanzen dem in der bodennahen Luftfeuchtigkeit entspricht. Zur Uberpriffung der Giiltig-
keit dieses Modells werden die Daten mehrjihriger Mefreihen von Tritiumkonzentrationen in landwirt-
schaftlichen Produkten aus den beiden Hauptausbreitungssektoren und einer systematischen Langzeit-
studie an einer Buche im K{K ausgewertet.

Ein Vergleich der miltleren Konzentrationen in den landwirtschaftlichen Produkten mit berechneten
Werten, wobei unter Verwendung von Langzeitausbreitungsfaktoren fiir quasikontinuierliche Abgaben
die Emissionsraten des Hauptemittenten zugrunde gelegt wurden, zeigt fiir die einzelnen Jahre eine
recht gute Ubereinstimmung in Bezug auf die Konzentrationen im Gewebewasser der Pflanzen (HTO).
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Die Medianwerte der Tritiumkonzenirationen in der organischen Trockensubstanz (OBT) liegen hin-
gegen stets dariuber (Abb. 5/3 ). Der Anteil des organisch gebundenen Wasserstoffs betrigt gegeniiber
dem wassergebundenem in der Regel jedoch nur 5 - 10 %, so dafi man insgesamt mit Hilfe des “spezifi -
schen Aktivitdtsmodells” zu realistischen Werten kommt,

Zur Erklarung der Tritiumkonzentrationen in einzelnen pflanzlichen Proben, die in der Umgebung von
kerntechnischen Anlagen entnommen werden, ist das "spezifische Aktivitdtsmodell” jedoch nicht geeig-
net. Hierfiir, wie auch zur Abschéitzung der Folgen im Falle einer Abgabe von HTO nach einem Unfall,
ist ein differenziertes dynamisches Modell notwendig, das die tatsichlichen Gegebenheiten beriicksich-
tigt (Literaturzit. Strack, Nov.1986).

Abb. 5/3 zeigt die berechneten Tritiumkonzentrationen in der Luftfeuchtigkeit im Vergleich zu den Me-
dianwerten der gemessenen Konzentrationen in den Pflanzen aus den beiden Hauptausbreitungs-
sekioren Priedrichstal und Eggenstein-Leopoldshafen,

5.2.3 Radiotkologische Untersuchungen in der Umgebung des Rheinniederungskanals
S. Strack, G. Pagliosa

Die monatlichen Messungen von Wasser-, Milch-, Griinfutter- und Silofutterproben aus dem Kuhstall ei-
nes Aussiedlerhofes in der Umgebung des Rheinniederungskanals wurden 1986 fortgesetzt. Die Ergeb-
nisse sind in Abb. 5/4 dargestellt. Die HTO-Konzentrationen der Milch liegen im Bereich von 38 bis 88 %
der HTO-Konzentrationen des Trinkenwassers bei einem Medianwert vop 54 %. Bei der Streuung muf}
beachtet werden, dafl die Kithe Wasser in unterschiedlicher Menge mit dem Griinfutter bzw. wihrend
der Wintermonate mit der Silage bekommen. Die OBT-Werte liegen alle unterhalb der HTO-Werte,
allerdings immer relaliv dicht beieinander, dies obwohl die Kithe mit dem Griinfutter organisch gebun-
denes Tritium nur in sehr geringer Konzentration zugefithrt bekommen. Darin zeigt sich, daB die organi-
schen Bestandteile, wie sie in der Milch vorliegen, in vielen Stoffwechselschritten auf dem Wege von den
Migen Giber das Blut zu den Milchdriisen stark veriindert bzw. neu synthetisiert werden, wobei der orga-
nisch gebundene Wasserstoff weitgehend durch den Wasserstoff des umgebenden Wassers ersetzt wird.

Weiteren Aufschluf tiber das Verhalten von Tritium in den Fischen des KfK-Vorfluters ergaben Ergeb-
nisse eines Experimentes vom Juli 1986. Zahlreiche Fische (Rotaugen, Rutilus rutilus) wurden im Alt-
rhein in der Nihe der Einleitungsstelle gefangen und anschliefend fir vier Stunden in 50 Litern gut be-
laftetem Wasser mit konstanter Tritiumkonzentration und Teémperatur gehalten. In verschiedenen Zeit-
abstdnden wurden jeweils drei bis vier Fische entnommen und ayf die Tritiumkonzentrationen im Gewe-
bewasser, in der gesamten Trockensuhstanz sowie in der Trockensubstanz an den nichtaustauschbaren
Positionen (OBT nichtaustauschbar) hin ausgemessen. Aus Abb. 5/5 ist zu erkennen, daf die Gleichge-
wichtskonzentration im Gewebewasser der Fische (gleichzusetzen mit der des umgebenden Wassers)
nach vier Stunden anndhernd erreicht ist. Das gesamte OBT erreicht in der Zeit eine spezifische Aktivi-
tat, die bei ca. 17 % der des umgebenden Wassers liegt, wovon etwa 75 % auf den austauschbaren Anteil
des organisch gebundenen Tritiums entfallen. Der nicht-austauschbare Anteil des OBT streut in den ein-
zelnen Proben um einen Mittelwert von 5100 Bg/kg. Eine vorldufige Analyse der Ergebnisse ergab, dap
zur mathematischen Beschreibung der Aufnahme des HTO im Gewebewasser bis zum Erreichen des
Gleichgewichtswertes eine Summe von zwei Exponential-Funktionen notwendig sind, die zwei gleich
grofen Kompartimenten mit unterschiedlichen Austauschraten ¢ntsprechen. Der Anstieg des aus-
tauschbaren OBT l4ft sich anndhernd mit einer Exponentialfunktion beschreiben, dessen Zeitkonstante
im Wert etwa der schnelleren der beiden Austauschraten [ir das HTO entspricht.
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5.2.4  Verhalten von Tritium im System Luft-Boden-P{lanze
S. Diabaté, D. Honig

In Rahmen eines Forschungsprogramms, das aus Mitieln der Europdischen Gemeinschaft unterstiitzt
wird, werden Untersuchungen zur Tritiumexposition der Umwelt durch zukiinftige Fusionsanlagen
durchgefihrt,

Die Schwerpunkte liegen dabei auf Experimenten zum Verhalten von tritiicrtem Wasserstofl (HT) im
System Luft-Boden-Pflanze. Das relativ reaktionstrige und schwer wasserlosliche HT wird durch biolo-
gische Prozesse im Boden und vermutlich auch in Pflanzen in radiotoxisch héher einzustufende
Verbindungen umgewandelt. In Abhingigkeit von den Witterungsbedingungen enistchen tritiiertes
Wasser (HTO) und organisch gebundenes Tritium (OBT), also Verbindungen, die in die Nahrungskette
eintreten. IFiir die Beschreibung des Tritiumpfades ist es notwendig, den EinfluB} verschiedener Umwelt-
parameter auf die Umsetzungsgeschwindigkeit von H'T und den Verbleib von Einzelkomponenten des
organisch gebundenen Tritiums zu kliren.

Im Jahr 1986 wurden Vorarbeiten fiir die geplante Begasung von Nutzpflanzen mit HT durchgeflithrt. So
wurde eine Klimakammer, in der die wichtigsten Umweltparameter simuliert werden kénnen, in
Betrieb genommen und fiir Experimente vorbereitet. Die Aufarbeitungsmethoden filr anfallende Proben
wurde festgelegt und mit tritilertem Pflanzenmaterial getestet. Die Probe wird nach der Entnahme
moglichst schnell eingefroren. Freies Gewebewasser wird durch Gefriertrocknung entzogen, das Subli-
mationswasser kann in einer Kihlfalle zuriickgehalten und im Fliissigszintillationssspektrographen ge-
messen werden. Gesamt-OBT wird durch Oxidation des trockenen Materials in einem Verbrennungsau-
tomaten und Tritiumanalyse des entstandenen HTO bestimmt. Die biologisch relevanten Komponenten
der organischen Substanz (Protein, Fette, Kohlenhydrate, Nukleinsduren) werden mit Hilfe biochemi-
scher Arbeitsmethoden, die im vergangenen Jahr tiberarbeitet und verbessert wurden, aus dem Trocken-
material gewonnen.

Zur getrennten Analyse von HTO und HT in der Luft wurde ein Sammelgerit entwickelt, optimiert und
mit Tritiumgas kalibriert. Luftfeuchtigkeit und HTO werden in zwei Behiltern mit Molekularsieb 3A
festgehalten. Die Oxidation von HT erfolgt beim Durchstrdmen eines beheizten Katalysatorbettes aus
1% Platin auf Aluminiumoxid. Das entstandene HTQ wird jn zwei nachgeschalteten Molekularsieben 3A
adsorbiert. Um die Verluste von HTO bei der Desorption gering zu haften, werden 0,1 Vol % Wasserstoff
als Tragergas zugemischt. Die Tritiumanalyse erfolgt durch Aystausch dec Molekylarsiebproben mit in-
aktivem Wasser und Messung im Flissigszintillationszihler. Als optimale Katalysatortemperatur wur-
den 150°C ermittelt. Die Durchflufirate, die einen starken Einflul auf die Oxidationsrate von HT und
damit auf den Wirkungsgrad hat, wurde auf 60 I/h festgelegt. Unter diesen anlagenspezifischen Bedin-
gungen wird bei einer 4stiindigen Sammeldauer und einer MeBzeit von 100 min eine Nachweisgrenze
von 15 Bg/m3 Luft fir HT und 6 Bg/m3 fiir HTO erreicht.
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5.2.5 Kontamination des Niederschlages durch die Tritiumemissionen in die Atmosphére

D. Papadopouloes, L. A. Kénig, K.-G. Langguth

Regenwasser

In den Jahren 1982, 1983 und 1984 wurde an einer Sammelstelle ca. 250 m nordéstlich des MZFR
arbeitstidglich nach jedem Regenfall der Niederschlag gesammelt, die Regenintensitit bestimmt und die
Tritiumkonzentration gemessen. Die Untergrundkonzentration von Tritium im Niederschlag wurde

durch Messung von Mischproben, gesammelt an der Referenzstelle Augustenberg (ca. 12 km stdostlich
des KfK) bestimmt,

Aus den gemessenen Regenintensitdten und Tritiumkonzentrationen fir die 104, 104 und 112 Regen-
perioden der Jahre 1982, 1983 und 1984 wurden die Tritiumflichenbelastungen bestimmt. Auflerdem
wurde fiir jede der 320 Regenperioden die Bodenbelastung aus den Tritiumemissionen der Hauptemit-
tenten des KfK und den meteorologischen Daten der entsprechenden Regenperioden berechnet. Die Be-
rechnung basiert auf den Gleichungen:

Bi:Aé% J_%t"ijmt ;AL (1)
Jm
At =s- 6 (2)
mit
B; = Bodenbelastung (Bq/m?2)
A = emittierte Aktivitat (Bq)
N = Zahl der Windrichtungsscktioren
X =  Abstand der Sammelstelle vom Emittenten (m)
Qijmt = Niederschlagshaufigkeit (i: Sektor der Windrichtung; j:Diffussionskategorie; m: Windge-
schwindigkeitsstufe; t: Niederschlagsintensitdtisstufe)
Ujm = Mittlere Windgeschwindigkeitsstufe (M/s)
Ay =  Washout-Konstante (s-1)
=  Proportionalititskonstante  (a-mm-1-s'1)
0 = Niederschlagsintensitit (mm -a-1),

Aufler s sind alle GréBen durch Messung bekannt. Fiir die Proportionalitidtskonstante wurde s=3-10-9
a-mm-l-s-1 angenommen. Die Berechnung wurde mit dem ISOLA-III-Computer-Programm (KfK-2698
(1978)) durchgefiihrt.

Der Vergleich der gemessenen mit den berechneten Bodenbelastungen ergab:
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- Die Jahressumme aller mit den tiglichen meteorologischen Dalen berechneten Bodenbelastungen
stimmt gut {iberein mit der jahrlichen Bodenbelastung, berechnet mit der Jahresstatistik (bei einer
annidhernd konstanten Emissionsstirke)

- Die Summe aller gemessenen Bodenbelastungen eines Jahres und die entsprechenden Rechen-
ergebnisse stimmen gut tiberein.

- Das Modell (Gleichung (1) und (2)) und die Annahme s=3-10-9 a-mm-!-s-1 sind befriedigend.
Diese Arbeit wurde im Rahmen des vom BMI geforderten Programmes St.Sch.924 durchgefithrt
Schneewasser

In der Zeit vom 4. bis 16. Januar 1985 wurden an 33 Sammelstellen im und um das KfK Schneeproben
gesammelt, die Niederschlagsintensitiat bestimmt und die Tritiumkonzentration gemessen. Die Schnee-
proben wurden sowohl unmittelbar nach Schneefall als auch in Perioden ohne Schneefall gesammelt.
Gesammelt wurde der frisch gefallene Schnee von der Oberfliche, wie auch Mischproben aus der gesam-
ten, vorliegenden Schneedecke. In dieser Zeil emittierte der Hauptemittent MZFR ca. 50 GBqg/d.

Die Messung der Tritiumkonzentrationen haben folgendes gezeigt:

- Bei dhnlichen Ausbreitungsverhiltnissen und gleichen Emissionsstirken ist die Tritiumkonzen-
tration im Schneewasser in erster Ndherung gleich der Tritiumkonzentration im Regenwasser, wie
aus dem Vergleich mit fritheren Messungen (Annales de I'Association Belge de Radioprotection, Vol
7,Nr. 3,4, 8. 129 (1982)) hervorgeht.

- Wibhrend der Zeiten ohne Schneefall wurden keine signifikanten Anderungen der Tritiumkonzen-
tration in der Schneeoberfliche, wie auch in der gesamten Schneedecke festgestellt.

5.2.6 Berechnungen der C-14- und Kr-85-Konzentrationen in der bodennahen Luft widhrend der
Auflgsungen der abgebrannten Brennelemente in der WAK

D. Papadopoulos, L. A. Kénig

Wihrend der Auflésungsarbeiten in der WAK wird iber den 60 m hohen Kamin der Anlage C-14 und
Kr-85 mit der Abluft in die Atmosphé#ire abgegeben. In Zusammenarbeit mit dem "Institut fir Umwelt-
physik der Universitit Heidelberg” und dem "Bundesamt fijr Zivilschutz, Mefistelle Freiburg” wurden
drei Orte fiir die Einrichtung von kontinuierlichen Luftprobenahmen ausgesucht. Diese Probenahme-
stellen liegen nordéstlich der WAK in Abstédnden von ca. 300 m bis 5100 m.

Die Messung der mittleren C-14-Aktivitdtskonzentration in den wichentlichen Mischproben fiihrt das
"Institut fir Umweltphysik der Universitat Heidelberg”, die Kr-85-Messungen das "Bundesamt fiir Zi-
vilschutz, MeBstelle Freiburg” durch, Parallel zu diesen Messungen werden Berechnungen der mittleren
Aktivitdtskonzentrationen von HS/R nach den Ausbreitungsmodellen durchgefiihrt. Die Berechnungen
basieren auf den Emissionsdaten der WAK und auf den meteorologischen Daten des IMK. Fiir jede
halbstiindige Zeitperiode eines Auflésungsvorganges der WAK werden die bodennahen Aktivitdtskon-
zentrationen von C-14 und Kr-85 durch das Rechenpragramm ISOLA-TV (KfK-4146(1986)) berechnet.
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Aus diesen Aktivititskonzentrationswerten und den Durchflufidaten der Probenahmeeinrichtungen
wird die erwartete C-14- und Kr-85 Aktivitat der kontinuierlich wihrend einer Woche gesammelten Pro-
ben berechnet, Fir die ersten 40 Auflésungsvorgidnge der WAK nach der Erstellung der Probenahme-
stellen sind die Berechnungen abgeschlossen. Der Vergleich der MeB- mit den Rechenergebnissen fir die
Uberpriifung der Rechenmodelle ist nach dem Abschlufl der Messungen vorgesehen.

5.2.7 Untersuchungen zum Boden-Pflanzen-Transfer von Np, Pu, Am und Cm

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 1986 fortgesetzt. Im Gewiéchshaus wurden auf drei Boden aus dem Raum Schwan-
dorf - einem Kreideverwitterungs-, einem Granitverwitterungs- und einem Gley-Boden - in Lysimetern
Langzeitversuche zum Boden-Pflanzen-Transfer weitergefithrt, Auf dem Kreide- und auf dem Granitver-
witterungsbhoden wurde die 6. und 7. Vegetationsperiode fiir Weizen, Mais und Kartoffeln mit der Ernte
abgeschlossen. In einem Lysimeter mit Gley-Boden wurde der Transfer in Gras weiter untersucht. Gras
wurde entsprechend landwirtschaftlicher Praxis dreimal pro Vegetationsperiode geschnitten; Kartoffeln
wurden nach dem vollstindigen Absterben des Krautes geerntet, Weizen und Mais zum Zeitpunkt der
Vollreife. Das Erntegut wurde bis 105 °C getracknet, mit Salpetersdurezusatz bei 550 °C vollstindig ver-
ascht und zur radiochemischen Analyse gebracht,

Die Konzentrationen an Np-237, Pu-238, Am-241 und Cm-244 in den veraschten Pflanzenproben der
ersten vier Vegetationsperioden wurden gemessen. Der Transferfaktor fir jedes Nuklid wurde durch Di-
vision der gemessenen Nuklidkonzentration in der Pflanzentrockensubstanz durch die in dem jeweiligen
Pflanzungsgefd vorhandene Nuklidkonzentration in trockenem Boden berechnel. Die erhaltene
Schwankungsbreite der Transferdaten fiir Weizen, Kartoffel, Mais und Gras ist in Tab. 5/24 zusammen-
gefafit. Tab. 6/25 gibt die Mittelwerte der Transferdaten wieder, die durch Auftragen der MeBwerte in
einer Lognormalverteilung erhalten wurden,

Schwankungsbreite der Transferfaktoren-105
Boden Pflanze
Np-237 Pu-238 Am-241 Cm-244
Kreideverwitierung | Weizen (Korn) 30-600 0,1-7 0,1-10 0,2-30
Kartoffel (Knolle) 70-1000 1-100 1-200 1-200
Mais (ganze Pflanze) 100 - 7000 1-200 1-200 0,6-200
Alle Pflanzen 30 - 7000 0,1 - 200 0,1-200 0,2 - 200
Granitverwitterung | Weizen (Korn) 300- 3000 0,1-100 0,56-10 1-10
Kartoffel (Knolle) 800 - 10000 1-200 10- 300 8-200
Mais (ganze Pflanze) | 3000-30000 3- 2000 30-1000 30-900
Alle Pflanzen 300-30000 0,1-2000 0,5 - 1000 1-900
Gley Gras 1000-6000 6-60 60 -90 50-100
Alle Béden alle Pflanzen 30-30000 0,1 -2000 0,1-1000 0,2-900
Tab. 5/24:  Niedrigste und héchste Werte der gemessenen Transferfaktoren der vier ersten

Vegetationsperioden berechnet fiir Trockengewichte
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Die Ergebnisse der 4. Vegetationsperiode bestitigen die Beobachtungen, die bereits nach den bisherigen
Vegetationsperioden gemacht wurden. Von den angebauten Pflanzen zeigen Gras und Mais den hichsten
Transfer aus dem Boden in die Pflanze. Geringer sind die Transferfaktoren fiir Kartoffelknollen und ex-
trem niedrig fiir Weizenkérner. Die Gréflenordnung der gemessenen Daten stimmt mit den Literatur-
angaben gut liberein.

Mittelwerte der Transferfaktoren-105
Boden Pllanze

Np-237 Pu-238 Am-241 Cm-244

Kreideverwitterung Weizen (Korn) 110 2 2 2
Kartoffel (Knolle) 360 38 56 40

Mais (ganze Pflanze) 1200 16 20 19

Alle Pflanzen 660 19 20 14

Granitverwitterung Weizen (Korn) 1000 8 3 3
Kartoffel (Knolle) 2200 43 59 49

Mais (ganze Pflanze) 9700 120 160 140

Alle Pflanzen 4400 59 80 68

Gley Gras 4000 25 67 76
Alle Boden alle Pflanzen 2600 38 49 41

Tab. 5/25: Mittelwerte der gemessenen Transferfaktoren der ersten vier Vegetationsperioden
berechnet aus Lognormalverteilungen fiir Trockengewichte

Betrachtet man in Tab. 5/25 den mittleren Transferfaktor der ejnzelnen Transurane, gemittelt iiber alle
Boden und alle Pflanzen, so ist abzulesen, daB die Wurzelayfnahme in der Reihenfolge Pu < Am = Cm
< Np ansteigt. Gegeniiber Pu ist die Aufnahme von Np etwa 1 bis 2 Gréflenordnungen héher, wihrend
Am und Cm nur geringfiigig besser pflanzenverfiigbar sind als Pu. Das chemisch sehr #dhnliche
Verhalten von Am und Cm zeigt sich auch im Transferverhalten: Fir beide Nuklide wird etwa der
gleiche Transferfaktor gemessen.

Die Bodenart hat einen deutlichen EinfluB auf den Boden-Pflanzen-Transfer. Fiir Np wurde auf dem
Granitverwitterungsboden fiir jede angebaute Pflanzenart ein um 1 GréBenordnung hoherer Transfer
gemessen als auf Kreideverwitterungsboden. Das gleiche Ergebnis wurde fiir die Aufnahme von Pu, Am
und Cm in Mais erhalten, wihrend fiir diese Nuklide bei Kartoffel und Weizen kein Einflufl der Bodenart
aufden Transfer beobachtet wurde.

Betrachtet man alle gemessenen Transferfaktoren fiir Np, Pu, Am und Cm ohne Beriicksichtigung der
einzelnen Boden und Pflanzen, so liegen zwischen dem niedrigsten und héchsten Wert bei jedem Nuklid
3 GréBlenordnungen, Zieht man in Betracht, daf bei Parallelversuchen, d. h. Aufzucht gleicher Pflanzen
auf gleichem Boden unter identischen Bedingungen, die Schwankungsbreite 2 Groflenordnungen betra-
gen kann, so wird deutlich, daf} die Eingrenzung des Transferfaktors auf 3 Gréflenordnungen den Boden-
Pflanzen-Transfer fur die meisten Béden und Pflanzen unter tiblichen Aufzuchtbedingungen realistisch
wiedergibt.
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Herkunft der Transferfaktoren Np-237 Pu-238 Am-241 Cm-244
Allgemeine Berechnungsgrundlage® 2,5-10-3 2,5-10-4 2,5-10-4 2,5-10-3
Safety Series No. 57** 4-10-2 5-10-4 1-10-3 1-10-3
Ergebnisse unserer Arbeiten:
fiir konservative Abschitlzung (99-%-Wert) 2,56-10-2 2,6-10-4 -10- 5-10-4
fir realistische Abschitzung (50-%-Wert) 1,3:10-3 10-5 2:10-5 2-10-5

* Allgemeine Berechnungsgrundlage fiir die Strahlenexposition bei radioaktiven Ableitungen mit
der Abluft oder in Oberflichengewisser”, Gemeinsames Ministerialblatt, G3191 AX, Ausgabe A,
8. 369, Der Bundesminister des Innern, Bonn, 15.08.79

**  Bafety Series No. 57 "Generic Models and Parameters for Assessing the Environmental Transfer of
Radionuclides from Routine Releases”, S. 64, [ARA, Vienna, 1982

Tab. 5/26:  Zusammenstellung von empfohlenen und gemessenen Transferfaktoren zur Berechnung

der Strahlenexposition durch Ingestion kontaminierter pflanzlicher Nahrungsmittel

Die gemessenen Transferfaktoren wurden mit den in der Allgemeinen Berechnungsgrundlage vorgege-
benen Werten verglichen. Da die Transferfaktoren der Allgemeinen Berechnungsgrundlage durch den
Quotienten Aktivitit/kg frisches Pflanzenmaterial zu Aktivitit/kg trockener Boden festgelegt sind,
wurden die gemessenen Werte in gleicher Weise berechnet und die Quotienten Meflwert zu Wert in der
Allgemeinen Berechnungsgrundlage gebildet. Diese Quotienten wurden in Abb. 5/6 in ein Wahrschein-
lichkeitsnetz eingetragen und die Summenhéufigkeiten bestimmt. Aus Abb. 5/6 ist abzulesen, daf fiir Pu
und Am 95 % aller gemessenen Werte kleiner sind als in der Allgemeinen Berechnungsgrundlage vor-
gegeben. Dies bedeutet, daf} der in die Modelle zur Berechnung der Strahlenexposition der Bevilkerung
durch Ingestion einzusetzende Transferfaktor fiir Pu und Am den unter normalen Bedingungen grofBt-
méglichen Boden-Pflanzen-Transfer realistisch wiedergibt. Fiir Cm liegen alle gemessenen Werte um
mindestens den Faktor 10 unter dem Wert der Allgemeinen Berechnungsgrundlage. Dies ist darauf zu-
riickzufithren, dafl der empfohlene Wert fiir Cm mit 2,5-10-3 um eine Groflenordnung héher angesetzt
ist als der Am-Wert mit 2,5-10-4, Fiir Np ist aus Abb. 5/6 abzulesen, daBl nur 60 % der gemessenen
Transferfaktoren unter dem Wert der Allgemeinen Berechnungsgrundlage liegen, d. h. der Boden-Pflan-
zen-Transfer von Np wird durch den vorgegebenen Wert von 2,5-10-3 deutlich unterschitzt. Geht man
davon aus, dafl mindestens 95 % aller gemessenen Werte unter dem der Allgemeinen Berechnungs-
grundlage liegen miissen, so muf} der empfohlene Wert mindestens um den Faktor 7 angehoben werden,
Beim Vergleich der gemessenen Transferfaktoren mit den empfohlenen Daten aus der neueren Literatur
ist festzuhalten, daBl die notwendigen Korrekturen der Transferfaktoren von Np und Cm dort bereits
durchgefiihrt sind, wobei nach den hier erhaltenen Ergebnissen diese empfohlenen Transferfaktoren
(Tab. 5/26) insgesamt elwas zu "konservativ” ausgelegt sind.
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Summenhaufigkeit in Prozent

0t 10 w? w' 1w 1w w0

TF gemessen/TF Berechnungsgrundlage

Abb. 5/6: Summenhéufigkeit der Transferfaktoren (TF)

5.2.8  EinfluB des Redoxpotentials im Boden auf die P{lanzenverfiigharkeit von Np und Pu
M. Pimpl

Die Aufnahme von Radionukliden aus dem Boden in Pflanzen hdngt einerseits ab vom Metabolismus der
Pflanze, andererseits von Bodenparameiern, die die Léslichkeit eines Nuklids im Bodenwasser
bestimmen. Bei Np und Pu ist besenders zu beachten, dafl diese Nuklide in wifiriger Losung in den
Oxidationsstufen III, TV, V und VI stabil sind. Da diese verschiedenen Species hinsichtlich ihres
chemischen Verhaltens sich sehr voneinander unterscheiden, ist es notwendig, die vorherrschende
Oxidationsstufe unter gegebenen Umweltbedingungen zu kennen, um die Lislichkeit im Bodenwasser
und damit die Pflanzenverfiigharkeit abschitzen zu kiénnen. Welche Bedeutung ein Wechsel der
Oxidationsstufe fiir das chemische Verhalten von Pu und Np im Boden hat, zeigt deutlich Abb. 5/7, in der
die im Boden ablaufenden Gleichgewichisprozesse schematisch zusammengefaft sind.
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Abb. 5/7: Schematische Darstellung von Bodengleichgewichien, die die Pflanzenverfiigbarkeit von
Kationen beeinflussen

Im Boden sind Redoxreaktionen an einer Vielzah! von chemischen und biologischen Vorgingen beteiligt.
Das Redoxpotential des Bodens wird begrenzt durch den Stabilitdtsbereich von Wasser, an dessen
Anwesenheit alle Umsetzungen gebunden sind. Der Stoffwechsel von Mikroorganismen bestimmt die
Lage des Redoxpotentials im Boden durch oxidativen Abbau organischer Substanzen unter Verbrauch
von in der Bodenluft vorhandenem Sauerstoff. Ist die Sauerstoffdiffusion aus der Atmosphire in die
luftfithrenden Grobporen behindert oder unterbunden, beispielsweise durch Bodenverdichtung oder
Wassersiittigung, so treten anaerobe Mikroorganismen milieubeherrschend auf, die zum oxidativen
Abbau organischer Substanz anstelle von Sauerstoff anorganische und organische Verbindungen hoher
Oxidationsstufe als Elektronenakzeptoren verwenden. Abb. 5/8 zeigt schematisch die wichtigsten Redox-
reaktionen anorganischer Stoffe im Boden und die zugehérigen Potentialbereiche. Beim Vergleich von
gemessenen Redoxpotentialen unter Beriicksichtigung von pH und den Konzentrationen an Eisen und
Mangan im Bodenwasser mit den Ergebnissen thermaodypamischer Berechnungen des Eisen- und Man-
gansystems unter gleichen Randbedingungen fillt auf, daf} die gemessenen Potentiale stets nennenswert
tiefer liegen als nach den thermodynamischen Berechnungen zi erwarten wire. Zur Begriindung hierfiir
sind hauptsichlich zwei Ursachen zu nennen. Zum einen handelt es sich bei den in den Redoxreaktionen
auftretenden Eisen- und Manganoxiden um komplexe, nicht stbchiometrische Oxide unterschiedlicher
Zusammensetzung, deren freie Standardbildungsenergien sicherlich erheblich geringer sind als die der
idealen Verbindungen, die firr thermodynamische Berechnungen verwendet werden. Zum anderen kann
aus der Anwesenheit von nennenswerten Konzentrationen an loslichen organischen Abbauprodukten in
der Bodenldsung gefolgert werden, dal das Redoxpotential in Béden unter reduzierenden Bedingungen
durch organische Systeme bestimmt wird, die aber nicht in thermodynamische Berechnungen aufgenom-
men werden kénnen, da die Einzelreaktionen und die zugehorigen thermodynamischen Daten nicht ver-
fiigbar sind.
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Abb. 5/8: Redoxvorgiinge im Boden

Bringt man nun Verbindungen der Elemente Np und Pu, die in wifirigen Lésungen in verschiedenen
Oxidationsstufen stabil sind, in einen Boden ein, so wird sich in der Bodenlésung ein Gleichgewicht zwi-
schen den einzelnen Oxidationsstufen einstellen, das einerseits durch Bodenparameter wie pH und Re-
doxpotential Eh bestimmt wird, andererseits durch elementspezifische Eigenschaften wie Standard-
potentiale, Konzentrationen und Komplexbildungstendenzen. Aus Eh-pH-Diagrammen kann abgelesen
werden, welche Oxidationsstufe eines Elementes bei vorgegebenem pll und Redoxpotential in einem
definierten System vorherrscht. Die Ubertragung der Ergebnisse aus Eh-pl-Diagrammen auf die Ver-
hiltnisse in der Bodenlésung ist allerdings nur mit Vorbehalt méglich, da, wie Untersuchungen des
Eisen- und Mangansystems gezeigl haben, bei realen Systemen die Stabilitdtsbereiche der verschiede-
nen Oxidationsstufen nach tieferen Potentialen hin verschoben sind.

In landwirtschaftlich genutzten Béden liegt der pH-Werl zwischen 3 und 8 und das Redoxpotential im
Bereich zwischen 0,6 und 0,3 Volt. Thermodynamische Berechnungen zeigen, dafy Np in diesem pli- und
Eh-Bereich tiberwiegend als Np(V) vorliegt; lediglich bei niedrigem pH unter reduzierenden Bedingun-
gen ist Np(1V) in nennenswerter Konzentration zu erwarten. Nimmt man an, daf} die bei Eisen und Man-
gan beobachtete Potentialverschiebung auch fiir Np gilt, so ergibt sich, daf das Verhalten von Np in der
Bodenldsung allein durch Np(V) bestimmt wird. Diese qualitative Aussage ist in Ubereinstimmung mit
Ergebnissen von Boden-Pflanzen-Transfermessungen, bei denen die relativ hohe Aufnahme von Np in
die Pflanzen auf die Anwesenheit von Np(V) im Boden zuriickzufithren ist.

Wesentlich schwieriger ist das Redoxverhalten von Pu in der Bodenldsung abzuschédtzen. Unter den fir
landwirtschaftlich genutzte Biéden vorgegebenen pll- und Eh-Bedingungen ergeben thermodynamische
Berechnungen, daf} unter reduzierenden Bedingungen und niedrigem pH Pu(IIl) dominiert, bei oxidie-
renden Bedingungen und hohem pH Pu(V), wiahrend Pu(IV) nur in einem schmalen Stabilitdtsbereich
unter reduzierenden Bedingungen bei hohem pH die vorherrschende Species darstellt. Nimmt man auch
hier an, dafB die bej Eisen ynd Mangan beobachtete Potentialverschiebung stattfindet, so wird der
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Stabilitdatsbereich von Pu(IH) soweit verschoben, dafl in der Bodenlésung nur noch Pu(IV) und Pu(V)
vorhanden sind.

Aufgrund dieser Uberlegungen sollte nun die Aufnahme von Pu aus dem Boden in die Pflanzen durch die
Wurzeln gréBenordnungsmiBig mit der Wurzelaufnahme von Np iibereinstimmen. Experimentelle Un-
tersuchungen zeigen jedoch, dafl Pu wesentlich weniger pflanzenverfiigbar ist als Np und in seinem
Aufnahmeverhalten vierwertigem Th sehr dhnlich ist. Dies 148t den Schlufl zu, dafl Pu in der Bodenlé-
sung nicht in Form freier oder hydrolysierter Ionen vorliegt, sondern daf3 losliche Komplexverbindungen
mit organischen Substanzen des Bodens vorliegen, die die Loslichkeit und damit Pflanzenverfiigbarkeit
von Pu-Species in verschiedenen Oxidationsstufen stark verdndern kénnen. Diese Komplexbildungs-
reaktionen konnen zur Zeit bei thermodynamischen Betrachtungen nicht beriicksichtigt werden, da die
im einzelnen ablaufenden Umsetzungen nicht bekannt sind.

Um zu demonstrieren, in welchem Ausmafl Komplexbildung die Léslichkeit von Pu-Species in den
verschiedenen Oxidationsstufen beeinflufit, wurden Komplexbildungsreaktionen mit EDTA (Athylen-
diamintetraessigsdure) betrachtet. Dabei steht EDTA als starker Komplexbildner stellvertretend fur
alle léslichen organischen Verbindungen mit Komplexbildungseigenschaften, die durch mikrobielle Ak-
tivitdten im Boden gebildet werden. Die Ergebnisse dieser Betrachtungen sind in Abb. 5/9a-c zusammen-
gelaBt,

Da experimentelle Untersuchungen zeigen, dafl das Verhalten von Pu im Boden durch Pu(lV) geprégt
wird, wurden alle Konzentrationen der verschiedenen Pu-Species durch die Konzentration an Pu¢' in der
Lésung dividiert und die erhaltenen Konzentrationsverhiltnisse gegen den pH der Losung fiir verschie-
dene Redoxpotentiale aufgetragen. Die Abbn. 5/9a und b veranschaulichen die Konzentrationsverhalt-
nisse, wie sie durch thermodynamische Berechnungen ohne Beriicksichtigung von Komplexbildung er-
halten werden: Pu(IIl) und Pu(V) herrschen in der Bodenlésung vor; Pu(IV) ist nur unter reduzierenden
Bedingungen bei niedrigem pH dominant, wenn eine Pu(OH)4-Niederschlagsbildung berticksichtigt
wird, bei hoherem pH aber ist Pu(V) fiir das Verhalten von Pu im Boden ausschlaggebend. Beriicksich-
tigt man die Komplexbildung der verschiedenen Pu-Species, so erhilt man die in Abb. 5/9¢ gezeigten Los-
lichkeitsverhdltnisse: wegen seiner Fihigkeit, sehr stabile Komplexe zu bilden, weist nun komplexge-
bundenes Pu(1V) die hochste Konzentration auf und beherrscht das System.

Anhand dieser Betrachtungen wird deutlich, daB die Kenntnis der Redoxpotentiale allein keine allge-
mein giiltige Aussage tiber die tatsichlich vorliegenden Konzentrationsverhiltnisse der verschiedenen
Pu-Species im Boden zuléflt. Realistische Interpretationen sind nur dann méglich, wenn alle im Boden
auftretenden Verbindungen bekannt sind und bei den Betrachtungen mit einbezogen werden. Da in der
Bodenlésung eine Vielzahl an organischen und anorganischen Verbindungen vorhanden sind, deren Re-
aktionen mit Pu nicht genau bekanpt sind, ist eine quantitative Aussage zum Verhalten von Pu in land-
wirtschaftlichen Béden, basierend auf thermodynamischen Berechnungen, zur Zeit nicht méglich.
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Abb. 5/9a-c: Léslichkeit von Pu:lonen in verschiedenen Oxidationsstufen im Verhiltnis zur Léslichkeit

von Pu#+

a) ohne Beriicksichtigung von Pu(OH)4-Niederschlag und Komplexbildung
b) Pu4+ im Gleichgewicht mit Pu(OH),, ohne Komplexbildung

c¢) EDTA-Komplexe von Pu im Gleichgewicht mit Pu(OH)4
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5.2.9 Mobilital verschiedener Tc-99-Spezies im Boden und deren Aufnahme durch Pflanzen

B. Bohn, W. Schmidt

Die im April 1985 begonnenen Messungen zum Boden-Pflanzen-Transfer von Tc-99 wurden 1986 fort-
gesetzt. Die Untersuchungen wurden mit einem LéB- und einem Sandboden und den beiden stabilsten
Oxidationsstufen von Te, Te-IV und Te-VII, durchgefithrt. Als Fruchtfolge wurde Kartoffel/Gras bzw.
Weizen/Gras gewihlt. Die Diingung erfolgte mit drei verschiedenen, handelsiiblichen Kunstdiingern.

Die Analysen von Weizen- und Kartoffelbliattern zur Bliite- bzw. Erntezeit ergaben einen deutlichen
Anstieg der Tc-Konzentration in den Weizenblittern mit zunehmendem Alter der Pflanze (s. Abb. 5/10).
Die Kartoffelpflanze reicherte dagegen nur bis zur Bliitezeit Tc-99 an. Mit dem Wachstum der Friichte
beginnt das Kraut zu welken und die Nihrstoffe werden zur Knolle transportiert. Entsprechend lag die
Te-Konzentration der alten Blitter in fast allen Proben niedriger als zur Bliitezeit.

TF . TF
Weizen Weizen %, %
100 1 1100
3 1 100
80 | go 10
60 t 60
80 | 1 80
L0t 1 40
0t % /i A 0
Te-IV  Te-VII Tc-1V  Te-Vl
40 | 7 1 40
Kartoffel Kartoffel
100 | 1100
80 80 20 F ! 1 20
60 | 60
L0 ok {i;'}:' gl Bid | 0
| Te-1V Tc-1v - Te-VII
7 ]
20 | g'@ 20 SAND LOESS
0t = 1 0
Te-lVv  Te-vIl £2. Kraut
SAND LOESS @ Kartoffel
@ junge Pflanze @: alte Pflanze
Abb. 5/10:  Tec-Konzentration in jungen und Abb. 5/11;  Verteilung des Te in der Kartoffel-
gealterten Pflanzen, TF = pflanze in Prozent der Gesamt-
Bq/kg frische Pflanze / aktivitdt

By/kg trockenen Boden
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Die Verteilung des Tc in der Kartoffel ist aus Abb. 5/11 zu ersehen. Der grofite Teil der Aktivitit befand
sich in den griinen Pflanzenteilen. Der Transfer in die Kartoffelknolle ist abhdngig vom Humusgehalt
des Bodens. Die Werte lagen fiir den Sandboden mit 2 % organischen Materials weit hoher als fir Lo8 mit
1 % organischen Materials. Im Gegensatz zu anderen Radionukliden wurde Tc nicht in der KartofTel-
schale angereichert. Der Anteil an der Gesamtaktivitit in der Pflanze lag in allen Proben unter 1 %. Die
Verteilung des Tc in der Weizenpflanze ist unabhingig vom Bodentyp und Spezies des Nuklids. Uber
80 % der Gesamtaktivitit der Pflanze befand sich in den Blittern, 10 - 15 % in den Stengeln, 2 - 8 % in
den Ahren und 1 - 3 % in den Kornern (s. Abb. 5/12). Ein Einflufl der verschiedenen Diingerarten - verab-
reicht in landwirtschaftsiiblichen Mengen - konnte nicht festgestellt werden.

Um den Einflufl der organischen Substanz des Bodens auf den Transfer von Te genauer zu erfassen,
wurde eine weilere Versuchsreibe angelegt. Hierzu wurden dem LoéBboden unterschiedliche Mengen an
getrocknetem Plerdemist beigemengt und wie zuvor mit Te-VII bzw. Te-1V kontaminiert. Der Gehalt an
organischem Material lag nun zwischen 1,2 und 4,4 %. Weidelgras wurde gesdt und zweimal geschnitten.
Wie aus Abb. 5/13 zu ersehen ist, nahm der Transfer von Tc aus Te-VII- und Te-IV-kontaminierten
Topfen mit steigendem Gehalt an organischer Substanz deutlich ab. Die gleiche Versuchsreihe wird zur
Zeit auf gealtertem Boden wiederholt. ‘
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organische Substanz [%]
Abb. 5/12;  Verteilung des Tc in der Weizen- Abb. 5/13:  Transferfaktor (Bqg/g trockene
pflanze in Prozent der Gesamt- Pflanze / Bq/g trockener Boden)
aktivitat in Abhéngigkeit vom Gehalt

an organischer Substanz
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5.2.10 Neuanlage eines Versuchs zur Mobilisierung von Schwermetallen durch Regenwiirmer

W. Schmidt, J. Hiller, Th. Sollich

In einem abgelaufenen und ausgewerteten Versuch wurde die Verteilung von Schwermetallen im Boden
durch Regenwiirmer der Art Lumbricus terrestris untersucht (KfK 4028). Dabei stellte sich auch heraus,
daf} einige Schwermetalle wie z. B, Cadmium in Verbindung mit der Regenwurmtiitigkeit vermehrt los-
lich und damit pflanzenverfiigbar wurden. Ziel des neuangelegten Versuche war ¢s daher, neben der Ver-
teilung der Schwermetalle im Boden nach einer simulierten Kontamination des Oberbodens ohne Ab-
deckung bzw. mit Abdeckung nichtkontaminierten Bodens hauptsichlich die Verdnderung der léslichen
Anteile der Schwermetalle und ein méglicherweise verindertes Transferverhalten in Pflanzen zu beob-
achten. Daher wurden fiir den neuen Versuch die Elemente As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sb und Zn in un-
laslicher Oxidform dem Boden zugemischt. Es wurden acht runde Plexiglaszylinder mit einer Flache von
0,26 m2 benutzt. Die Zylinder bestehen langseits aus zwei Hélften mit eingeklebter Bodenplatte, die
durch Klammern und Scharniere zusammengehalten werden. Jede Siule wurde mit 120 kg Boden
gefillt (Tab. 5/27), wobei die kontaminierte Bodenschicht 35 kg = 29 em Héhe entspricht. Lage der kon-
taminierten Schicht, Konzentration der Schwermetalle und Bewuchs der einzelnen Sidulen wird in Abb.
5/14 bzw. Tab, 5/28 aufgefithrt. Die kontaminierte Schicht von ca. 20 ¢m Stirke befindet sich entweder
oben oder in der Mitte. Die Konzentrationsstufle | entspricht den tolerierbaren Richtwerten (Obergrenze)
fir Schwermetallgehalte in Boden, die Konzentrationsstufe II wurde jeweils 4fach héher angesetzt, um
einc Kontamination zu simulieren. Als Bewuchs wurde zunichst Raps und Gras gewihlt; ab Friihjahr
1987 sollen weiterhin Gras und verschiedene Gemiise- und Hack{riichte gepflanzt werden, um magliche
Veridnderungen der Pflanzenverfiigharkeit im Transferfaktor zu erkennen. Um méglichst natiirliche
Versuchsbedingungen zu haben, wurden die Bodensdulen auflen in den Boden eingegraben (Abbn. 5/14
und 5/15).

Oberboden: Entnahmetiefe 0-25em
Humusgehalt : 3, 7%
H-Wert: g,
aCog: 8%
Nihrstoffe (mgrkg): P20 30
eke K30 80
g 290
B 0,93
Cu 11
Na 3,0
Ca 500
Mo < 0,05
Mn 0,26
Geamt N (%) 0,26
Schlammanalyse (%-Anteile): (Grobsand 1,6
Mittelsand 6,6
Feinsand 6,3
Grobschluff 36,1
Mittelschluff 22,5
Feinschluff 14,0
Ton < 2 pm 13,0
Austauschkapazitiat (mval/100 g Boden): T-Wert 21,5
S-Wert 21,5

Tab. 5/27: Bodenkenndaten des Versuchsbodens




Element Elementkonzentration in der Vormischung in pg/g
Parameter Zn Cd Co Cr Ca Ni Pb As Sb
zugemischte
Konzentrationen 1750 35 350 1750 700 1750 700 700 17,5

Stichprobe 1 1970+3 37+4 390+2 117,9+0,2 | 844,8+0,5 | 887,708 | 609,0+0,3 429+4 <96
Stichprobe 2 1869,3+0,2 37+3 3912 121,4+0,00 800+6 837+4 588+3 41945 <96
Stichprobe 3 2181,9+0,3 | 41,6+0,6 | 420,7+0,3 116+2 . 91744 6823 444+1 <96
Stichprobe 4 2235+2 43+5 4344 124+3 - 984,4+0,2 T23+1 469+4 < 9,6
Stichprobe5 1902+1 38,4+0,7 397+1 116,0£0,7 | 823,6+0,6 864+3 61224 413+4 <96
Stichprobe 6 2331,2+0,8 | 46,8+0,1 | 466,60,5 130+1 T44+4 1055+1 - 518+5 <96
Stichprobe 7 2089 +4 40,5+0,2 41141 117,9+0,6 - 922,5+0,7 | 665,9+0,1 43621 <96
Stichprobe 8 2094,6+0,9 37,8+0,6 4112 11713 - 886+4 650+3 4324 < 9,6
‘ absolut 2084+163 403 415+26 1205 803x43 91970 647+47 445134 < 9,6
(ohne Fehler-

fortpflanzung)

% 10017,8 100+7,5 100+£6,3 100+4,2 100+5,4 100x7,6 100£7,3 100x7,6 -

(ohne Fehler-

fortpflanzung)

Tab. 5/29: Uberpriufung der Homogenitit der in den Boden eingemischten Schwermetalle

— G —
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Boden- Kontaminationsmenge pg/g Koptami« 95 Regen-
i nierte .
séule Cr.C Schicht in Bewuchs wilirmer
Nr. As Cd Co,Ni | =" % Sb Zn chien pro Siule
Pb cm Tiefe
1 0-20 Gras 103,9
2 20 3 50 100 5 300 0-20 Raps 111,2
3 45 - 65 Gras 115,7
4 45- 65 Raps 95,4
5 0-20 Gras 94,6
6 80 12 200 400 20 1200 0-20 Raps 108,5
7 45 - 65 Gras 106,1
8 45 - 65 Raps 97,9
Tab. 5/28: Konlaminationsmenge bei 8 Sdulen, kontaminierte Schichttiefe, Bewuchs und

eingesetztes Regenwurmgewicht

Tab. 5/29 zeigt die Ergebnisse zur Uberprifung der Homogenitit der in den Boden eingemischten
Metalle. Die Abweichung liegt immer deutlich unter 10 %, eine homogene Verteilung der eingemischten
Schwermetatle in der kontaminierten Schicht kann daher angenommen werden.

Tab. 5/30 zeigt den Vergleich der Schwermetallgehalie im Boden bei HNOjs- und Kénigswasseraufschlufy
nach Kontaminalion mit den Konzentrationen, die den tolerierbaren Gehalten fiir Boden entsprechen.
Die Ergebnisse machen deutlich, dafl der Kénigswasseraufschlufl gegeniiber dem HNOj3-Aufschlull keine
wesentlich héheren Gehalte bringt. Demnach reicht der HNOg3-AufschluBl aus und wird fiir den begonne-
nen Versuch als reprisentativ fiir den Gesamtgehalt definiert.

Element Schwermetallzugabe HNO3-Aufschlufl Kénigswasserauf-
[ug/g Boden] [u g/g Boden] schlufl [pg/g Boden|
As 20 29+6 38+8
cd 3 4,4+0,9 5+1
Co 50 65116 65+16
Cr 100 52+5 61+2
Cu 100 148+ 39 154+ 36
Ni 50 84+15 89+14
Pb 100 109+26 121+24
Sb 5 <97 <93
Zn 300 440+120 477+104
Tab. 5/30: Vergleich der Schwermetallgehalte nach HNO3- und Kénigswasseraufschlufl bei

Konzentrationsstufe |

Tab. 5/31 bestétigt diesen Sachverhalt, daB der Kénigswasseraufschlul auch bei hoheren Konzentra-
tionen keine hoheren Gehalte gegeniiber demm HNOg-Aufschlufl bringt.
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Abb. 5/14: In den Boden eingegrabene Regenwurmsiulen nach der Aussaat mit Schutz gegen Vogel-
fraf}

Abb. 5/15:  Oberfliche einer Bodensiule mit Grasbewuchs und von den Regenwiirmern aul der Quarz-
sandschicht abgelagerte Wurmaggregate
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Abb. 5/16:  Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus
Element Schwermetallzugabe HNO3-Aufschluf Kénigswasserauf-
: [ug/g Boden} [p g/g Boden] schlufl [pg/g Boden|
As 80 117119 143+12
Cd 12 14+2 14,5+0,4
Co 200 236+30 237+13
Cr 400 52+4 6042
Cu 400 5371568 534+19
Ni 200 226123 233+8
Pb 400 367+36 379+12
Sb 20 <91 16,7+0,3
Zn 1200 1523+165 156460
Tab. 6/31:  Vergleich der Schwermetallgehalte nach HNO3- und Kénigswasseraufschluf} bei

Konzentra

tionsstufe I1
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5211 Auswirkungen von sleigenden Se-, As- und Ag-Gaben auf Keimfidhigkeit von Erbse und
Sommerweizen

W. Schmidt, B. Bohn, Th. Sollich

Im Rahmen der Forschungsarbeiten zum Boden-Pflanzen-Transfer anorganischer Schadstoffe wurden
auch Keimversuche durchgefiihrt, da mit der Keimung und Ausbildung der ersten Wurzel die Nahrstoff-
aufnahme aus dem Boden in die Pflanze anliuft, Ziel dieser ersten Versuchsreihe war es, fiir die Elemen-
te Selen, Arsen und Silber durch Bestimmung der Massebildung nach wenigen Tagen sowie reduzierter
Keimzahlen die pflanzenschidigende Wirkung der Schwermetalle in Abhingigkeil ihrer Konzentration
im Boden bzw. Keimsubstrat aufzuzeigen.

Von Selen ist bekannt, daf} es in bestimmten Pflanzen akkumuliert wird, withrend bei nicht sclentole-
ranten Pflanzen die Selenverbindungen die Keimung der Samen und das Wachstum stéren. Tab. 5/32
zeigt die Krgebnisse: Ab einer Zugabe von mehr als 50 pug Se/g gewaschener Seesand als SeOg ist sowohl
bei Sommerweizen als auch bei Erbse eine reduzierte Keimfiahigkeit zu erwarten. Anhand der prozentu-
alen Erntegewichte der oberirdischen Erbsentriebe wird deutlich, daBl der physiologische Schaden durch
Selen bereits [rither einsetzt, namlich bei ca. 10 pg Se/g. Die gemessenen Selengehalte in gekeimten Kor-
nern von Sommerweizen erhéhen sich mit zunchmendem Angebot im Substrat. Dies gilt auch fiir die ge-
ernteten Triebe, nicht jedoch fiir die Wurzeln, wo bei einemAngebot von 5§ - 20 pg Se/g anndhernd gleiche
Gehalte an Selen gefunden wurden. Bei 50 pug Se im Substrat verdreifacht sich dann der Selengehalt im
Wurzelmaterial.

Keimfahigholl nach Se-Gehalte in pg/g
Se-Zu- er Aaussaat in 7 Erntegewicht
gabe zum ) (naB) in %,
Substrat* Som.mer Erbse Erbse nach Sommerweizen
. weizen Erbsen-
in pg/g nach 6 nach 10 10 Tagen trieb
Tagen Korn Wurzel Trieb ebe
Tagen
0 75+11 94+2 100+10 944 2618 1643 8+3
1 89110 8914 83114 < 8,5 12015 2013 T+3
5 TT+12 9112 T1+14 361 53919 56+5 37+6
10 90+10 9216 26+10 78+6 496+9 7416 91121
20 73+10 87+13 21+4 17812 49714 9514 1656+19
50 53+10 42+23 55 585+3 177416 338+8 379+121

*gewaschener Seesand

Tab. 5/32:  Keimfdhigkeit von Sommerweizen und Erbse; Erntegewichte der Erbsentriebe und Se-
Gehalte imAufwuchs von Sommerweizen und Erbse 10 Tage nach der Aussaat bei
verschieden hoher Se-Kontamination des Keimsubstrats
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Die gemessenen Selengehalte in den Erbsentrieben sind mit denen des Sommerweizens vergleichbar. Die
Anreicherungen von Se liegen teilweise bei einem Faktor von iiber 100, bei den Wurzeln deutlich tiber 1
und nehmen gerade bei Konzentrationen von > 10 pg Se im Substrat in der Reihenfolge Wurzel - Korn -
Trieb ab.

Von Arsen ist bekannt, daf} toxische Auswirkungen auf Pflanzen méglich sind; neben der Carcinogenitit
ist die Phytotoxizitit grofer als die Tierloxizitit einzuschétzen.

Tab. 5/33 zeigt die Ergebnisse der Keimfahigkeit sowie die abgeerntete Spromenge von Sommerweizen
nach 10 Tagen auf zwei verschiedenen Béden. Wihrend auf dem LoB8-Unterboden mit neutralem pH-
Wert und geringer organischer Substanz der krilische Bereich in Form von reduzierter Keimfihigkeit
bereils bei etwa 20 pg As/g auftritt, liegt dieser Wert auf dem Podsol-Oberboden mit saurem pH-Wert
und relativ hohem Gehalt an organischer Substanz erst zwischen 100 und 200 pg As/g.

As-Zugabs Keimfahigkeit in % Erntgewichte nal
zumBoden absoluting in %
hele LaB Podsol LoB Podsol LoB Podsol
0 87:10 9013 1,98:0,09 | 1,902 1005 100:11
10 90:5 93:3 0,0:01 | 1,61:0,07 4515 8514
20 7747 90:7 0,46:0,00 | 1,7:0,2 2315 89111
50 377 973 0,06:0,05 | 1,3:0,3 3:3 68116
100 13,7 9017 0,02:0,01 | 02:0,2 111 THT
200 3:3 60110 } 0,03:0,02 } 21

Tab. 5/33:  Keimfiahigkeit von Sommerweizen und Erntegewichte der Weizentriebe nach 10 Tagen auf
zwei verschiedenen Biéden bei unterschiedlicher As-Kontamination der Béden

Die Ursache der unterschiedlichen Keimfiahigkeit auf den beiden Béden liegl an der Menge des in der Bo-
denlésung befindlichen mobilen Arsens. Beim Podsol diirften vermutlich vorwiegend hochmolekulare
und bei saurer Reaktion unlésliche organische Verbindungen mit betrichtlicher Bindungskapazitit fur
Schwermetalle vorliegen. Der B,C-1lorizont der verwendeten Parabraunerde enthilt einen schlulffreien,
basischen Boden im neutralen/basichen pli-Bereich > 7 mit einer hohen spezifischen Bindungsfihigkeit
durch Adsorption. Der sorptiv gebundene Anteil liegt demnach beim Podsol (Ap) héher als bei der Para-
braunerde (B, C).

Die Erntegewichte in Tdb. 5/33 bestédtigen die unterschiedliche Wirkung der gleichen Arsenmenge auf
den zwei verschiedenen Béden auf den Ertrag, der beim Podsol (Ap) héher als bei der Parabraunerde
(B,C) ausfillt. Allerdings beginnt die phytotoxische Wirkung auf die heranwachsenden Keimlinge je
nach pflanzenverfiigbarem Anteil schon bei weniger als 10 pg As/g Boden.Bei der Parabraunerde (B,C)
ist bei 10 pg As/g Boden nur noch knapp der halbe Ertrag vorhanden.
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Silber ist ein Metall, das als industrieller Abfall weit verbreitet in die Umwelt gelangt. Dabei sind Pflan-
zen gegeniiber der Toxizilat des Silbers resistenter als Tiere. Die akute Toxizitit bei Stilwasserpflanzen
liegt bei 30 - 7500 pg/l und hingt von der jeweils vorliegenden Silberverbindung ab, wobei Silbernitrat
die giftigste Verbindung ist.

In Tab. 5/34 sind dic Ergebnisse dargetellt. Demnach wird die Keimfihigkeit der Erbsen erst oberhalb
50 pg /g Boden reduziert. Die phytotoxische Wirkung setzt jedoch sehr viel frither ein, Bereits bei Ag-Ge-
halten von mehr als 5 pg/g Keimsubstrat sind die Erntegewichte der Erbsentriebe quantitativ deutlich
reduziert, weil die physiologischen Abldufe wegen des zunehmenden Ag-Gehalts im Boden wahrschein-
lich gestort sind. Die Ag-Mengen in den Erbsentrieben bestitigen dies; ab etwa 5 pg Ag/g ist eine deut-
liche Ag-Menge im Pflanzenmaterial feststellbar. Die Ag-Gehalte in der Pflanze iberschreiten die des

Bodens nicht.

Keimfihigkeit [lirntegewichte in % nach 10 Tagenf prockensub- Ag-Gehalt i‘m
Ag-Zugabe : . Aufwuchstrich
y in % nach10 stanzanteil nach 10 Tagen
He's Tagen naB trocken (105°C) in %
nelg
0 7812 100110 10049 11 0,1510,01
1 7415 83114 89+17 12 0,6+0,2
5 762 T1+14 78118 12 1,3:0,4
10 7746 26+10 3749 16 3+1
50 73115 22+3 3514 17 18+7
100 354 64 117 21 48123
Tab. 5/34:  Keimfihigkeit bei Erbsen, Erntegewicht, Trockensubstanzanteil und Ag-Gehalte in

Erbsentrieben 10 Tage nach der Aussaat bei unterschiedlich hoher Ag-Kontamination des
Keimsubstrats
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5212 Strahlenexposition von Baumen durch den Tschernobyl-Unfall

L.A. Kénig, H. Fessler

Ein Vortrag bei dem Forum "Einfluf} radioaktiver Stoffe auf das Schadstoffpotential der Atmosphére und
auf die Aktivitdtsbelastung von Pflanzen”, Stuttgart, 7. November 1986 befaBte sich mit der Strahlenex-
position von Bdumen durch den Tschernobyl-Unfall.

Im Zusammenhang mit diesem Unfall wurden von der Abteilung Radiobkologie (HS/R) der Hauptab-
teilung Sicherheit (HS) des Kernforschungszenirums Karlsruhe zahlreiche Proben auf Radioaktivitil
ausgemessen. Es lag nahe, solche Messungen nicht nur an den Erfordernissen des Strahlenschutzes des
Menschen zu orientieren, sondern zugleich auch eine optimale Ausbeuie an radiodkologischen Er-
kenntnissen anzustreben. Dabei wurde neben anderem auch das Okosystem Wald ins Auge gefaBt. Von
dem Tschernobyl-Unfall herstammende Aktivitdt wurde in betrichtlichem Umfang auf Blittern bzw.
Nadeln von Biumen abgelagert, von wo sie teils durch Niederschlige abgewaschen wurde bzw. wird,
teils mit dem Laubfall und mit abfallenden Nadeln auf den Boden gelangt. Nach dem Vermodern von
Blattern bzw. Nadeln wird ein Teil dieser Aktivitit in der Nahrung von im Wald lebendem Wild sowie in
Pilzen aufgenommen werden und somitl zur Strahlenexposition von Menschen beitragen. Zu diesem
Problemkomplex werden in den kommenden Jahren interessante Ergebnisse erwartet. Auch der Beitrag
der Falloutaktivitit zur Direktstrahlung muf} beachtet werden; allerdings wird zumindest der y-Anteil
bei allen Direktmessungen der Dosisleistung miterfafit. Die Erhdhung des Cs-137-Anteils der in Blat-
tern bzw. Nadeln enthalienen Aktivitit kann - verglichen mit der Zeit vor dem Unfall - den Faktor 100
tberschreiten. Allerdings bleibt die Gesamtstrahlenexposition im Bereich der Schwankungsbreite der
natiirlichen Strahlenexposition, so dafl Strahlenschiden an Biumen auf dem Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland unvorstellbar sind. Die Erhéhung der kinstlichen Aktivitdt bezogen auf die Fliache des
Bundesgebietes ist grofl gegen den Beitrag kerntechnischer Anlagen,

Nach theoretischen Uberlegungen war cine vernachlissigbar kleine Strahlenexposition von Nadeln
durch geloste Edelgase 2u erwarten. Fiir Xe-133 lag die Nachweisgrenze durch den hohen 1-131-Beitrag
um den Faktor 1000 iiber dem im Gleichgewicht zu erwartenden Wert.

Der Aufnahmemechanismus des radiodkologisch besonders interessanten Radiocdsiums in Blattern,
Nadeln und Friichte ist nicht véllig klar. Weitere Untersuchungen sind von Interesse.

Ob saure Niederschlige den Boden — Pflanzen-Transfer von Radionukliden gegeniber der Zeit der
Kernwaffenversuche beeinflussen, hingt von Anderungen der Versauerung des Waldbodens ab.
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6 Dosimetrie
6.1 Dosismessung zur Orts- und Personeniiberwachung
6.1.1 Amtliche Personendosimetrie

S. Ugi

Die fur die Personeniiberwachung externer Stellen in Baden-Wiirttemberg Ende 1984 eingerichtete
amtliche Mefistelle fur Festkorperdosimeter wurde nach Inkrafttreten der neuen Strahlenschutz-
zustandigkeitsverordnung am 01.04.1986 zur sechsten eigenstindigen MeBstelle in der Bundesrepublik.
Damit war die zwischenzeitliche Titigkeit im Auftrage der Landesanstalt fir Umweltschutz (1.fU)
beendet. Nach der neuen Aufgabenverteilung verbleibt die gesamte Filmdosimetrie fiir Baden-
Wiirttemberg bei der bisherigen Mefistelle der LfU, wihrend die Festkérperdosimetrie von der KfK-
Meflstelle ibernommen wurde.

Amtliches Personendosimeter ist das Photolumineszenzglasdosimeter in der Kugelkapselung, welches
fur eine Personeniiberwachung auf Ganzkérperexposition durch Photonenstrahlung im Energiebereich
oberhalb 45 keV eingesetzt wird.

Als zweites amtliches Dosimeter wird - entsprechend der Anforderungen 1.3. an die nach Landesrecht
zustdndigen MeBstellen- ein Thermolumineszenzdosimeter im Edelstahlfingerring fiir die Teilkorper-
dosimetrie ausgegeben.

Als drittes amtliches Dosimeter ist das Albedo-Neutronendosimeter vorgesehen, dessen amtlicher
Einfilhrung vom LinderausschuB fiir Atomenergie zum Jahresende 1986 zugestimmt wurde. Dieses
Dosimeter wird das bisherige Neutronenfilmdosimeter der LfU ablésen. Mit der Uberwachung soll im
Jahr 1987 begonnen werden.

Die Anzahl der mit Ganzkérperdosimetern tiberwachten Betriebe stieg im Berichtszeitraum von 49 aul
63, wobei sich die Auswertezahlen von 37 833 auf 46 579 erhohten. Den iiberwiegenden Anteil stellen die
monatlichen Auswertungen der Kernkraftwerke dar (Abb.6/1). Den kleinsten Anteil bilden die 25
Feuerwehren und Katastrophenschutzeinheiten, die im jihrlichen Zeitraum itberwacht werden,

Die in Abb. 6/1 sichibaren monatlichen Schwankungen der Ayswertezahlen sind zum einen die Folge des
Zusammentreffens unterschiedlicher Uberwachungszeitriaume, zum anderen resultieren sie aus der
teilweisen Uberlappung der Revisionsphasen in den einzelnen Kraftwerken in Jahresmitte. Der damit
verbundene Arbeitsaufwand ist nur mit Aushilfskriften zu bewéltigen,

Die Auswertezahlen bei der im Januar begonnenen Teilkérperdosimetrie stiegen von anfanglich 400 auf
ca. 600 im Monat, wobei derzeit 65 Kunden unseren Dosimeterservice in Anspruch nehmen. Nachdem in

einem Rundschreiben die Gewerbeaufsichtsimter informiert wurden, wird eine weitere Erhéhung der

Auswertezahlen von einem Informationsblatt erwartet, mit dem alle Bezieher von Film- oder

Festkorperdosimetern auf die neue von der KIK-MefBstelle angebotene Teilkérperdosimetrie hinge-

wiesen werden,
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Neben diesen amtlichen Dosimetern wird durch die Mefistelle cine groBere Anzahl von nichtamtlichen
Dosimetertiberwachungen und Mefiverfahren angeboten, deren Vielfalt sich in ciner umfangreichen
Liste niederschlug, die an den potentiellen Kundenkreis verschickt wird.

Die nennenswerten Anteile der bisher in Anspruch genommenen Leistungen der Mefistelle sind in Tab.
6/1 gezeigt. Neben der Umgebungsiiberwachung mit Thermolunineszenzdosimetern sind es die passiven
Diffusionskammern zur Uberwachung der Radonkonzentration, die einen wesentlichen Teil der nicht
amtlichen Dosimeterauswertungen ausmachen, Erwihnenswert ist auch das nach dem Reaktorunfall in

T'schernobyl

vom Institut fiir Strahlenschutz der

Berufsgenossenschaften der

Feinmechanik,

Elektrotechnik und der chemischen Industrie emplohlene Kombinationsdosimeter, in dem sowohl
Phosphatglas- als auch Thermolumineszenzdetektoren zum Einsatz kommen. Mit diesem Dosimeter
werden Mitarbeiter deutscher Firmen ausgeristet, die in der Gegend von Kiew tatig sind.

Zur Uberprﬁfung der Fehlerbreite der Personendosisfeststellung unterliegen die MeBstellen den
Vergleichsmessungen nach § 2, Abs. 1 der 2. Verordnung iiber die Eichpflicht von Meflgeraten. Die nach
Landesrecht zustindigen MeBstellen haben deshalb jahrlich an den Vergleichsmessungen teilzunehmen,
die von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) veranstaltet werden.

Die in diesem Jahr sehr frith durchgefiihrte Vergleichsbestrahlung war vom Termin und den
Bestrahlungswerten her sicher eine Reaktion auf die in die Offentlichkeit getragene Diskussion von

Teilergebnissen eines

noch nicht verdffentlichten BMFT-Gutachtens,

die hauptsichlich die

Glaubwiirdigkeit der Filmdosimetrie im unteren Dosisbereich in Zweifel zog. So lagen die
Bestrahlungswerte durchschnittlich um den Faktor 10 niedriger wie in den vergangenen Jahren, also in
einem Bereich, in dem nach den Anforderungen eine MeBwertabweichung bis zu 100 % zuldssig ist.
Unsere Ergebnisse mit dem Mittelwert 0,972 und der Standardabweichung 0,125 bei der
Ganzkérperdosimetrie und dem Mittelwert 1,043 uynd der Standardabweichung 0,18 bei der
Teilkdérperdosimetrie bestitigen die Qualititl der Dosimetriesysteme und ihrer Kalibrierung.
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Amtliche Auswertung Auswertezahl Kundenzahl
Phosphatglas-

Ganzkorperdosimeter 46 579 53
Thermolumineszenz-

Teilkérperdosimeter 5846 65

Nichtamtliche Auswertung

Phosphatglas-

dosimeter 1122 10
Thermolumineszenz-

dosimeter 1649 13
Albedo-Neutronen-

dosimeter 680 8
Radondiffusions-

kammern 441 10
Kernspuritzungen 1614 1
Bereitstellung

Kernspurfolien 19200 1
(RPL + TL) - Dosimeter

UdSSR-Unfall 260 9

Tab. 6/1:  Serviceleistungen der MeBstelle 1986

Mit der [ertigstellung des Waschlabors fir die Phosphatgliser, der Einrichtung eines
Folienschneideraums und der Bereitstellung eines kompletten Arbeitsplatzes fur die elektrochemische
Atzung von Kernspurdetektoren sind die Ausbaumafinahmen fiir die MeBstelle abgeschlossen. Die
Steuerprogramme fiir ein neu aufgebautes Glasauswertegerat sind erstellt und nach dem momentanen
Probebetrieb wird das Gerit in die Routine bernommen. Das Gerit verfiigt iiber eine automatische
Kalibriereinstellung und tiberwacht Anregungslicht, Dunkelstrom und Streulicht. Die fiir die zentrale
MeBwertverarbeitung notwendige Datenbank ist installiert. Dic Erstellung von Transferprogrammen
fur den Datentibertrag von den Auswertesystemen zum Zentralrechner ist erfolgt.

Da durch die Bestellung zur eigenstindigen MeBstelle auch die bisher von der LfU gefertigte
Jahresstatistik zu erstellen ist, werden derzeit Softwarewerkzeuge zur Lésung dieser Aufgaben
bereitgestellt. Auch hier muB3 der groBe Arbeitsaufwand, z.B. bei Erstellung der Personenstammdaten
durch zusitzliche Hilfskrafte bewiltigt werden.
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6.1.2 Routineauswertung von Personen- und Ortsdosimetern

B. Burgkhardt

Neben der amtlichen Dosimetrie werden Festkorperdosimeter in Eigeniiberwachung sowie im Auftrag
auswirtiger Stellen ausgewertet. Eingeschlossen sind Dosismessungen mit Festkérperdosimetern in der
Umgebung kerntechnischer Anlagen und die Bereitstellung von Dosimetern, Geridten und Methoden
zum Nachweis von Beta-, Gamma- und Neuironenstrahlung in der Routine- bzw. Unfalldosimetrie.

Folgende Dosimeter werden routineméBig zur Personen- und/oder Ortsdosimetrie eingesetzt:

- Phosphatglasdosimeter in der Kugelkapselung zum praklisch energieunabhingigen Nachweis der
Photonenstrahlung im Energiebereich von 45 keV bis 10 MeV (siehe Abschn. 6.1.1).

- Thermolumineszenzdosimeter zur Personenitberwachung in Beta-Gamma-Mischstrahlungsfeldern.
Es werden neutronenunempfindliche TLD700 (7LiF:Mg,Ti) in einer Kapsel der Fa. Alnor hinter
einer Abdeckung von 30 mg/em? und 450 mg/cm? verwendet und in einem automatischen
Auswertesystem ausgewertet,

- Thermolumineszenzdosimeter zur Umgebungsiitberwachung bestehend aus TLI)700-Detektoren in
einer Polyidthylenkapsel entsprechend einer Abdeckung von 500 mg/cm?2,

- Thermolumineszenzdosimeter zur Teilkdrperdosimetrie bestehend aus einem TLD700-Detektor in
einem Edelstahl-Fingerring hinter einer Abdeckung von 7 mg/em2. Fingerringdosimeter kénnen bei
Verwendung in Krankenhiusern ohne Verfilschung des Mellwertes gassterilisiert werden.

- Universelle Albedoneutronendosimeter, Type Alnor, mit TLD600 (6LiF:Mg,Ti)- und TLD700-
Thermolumineszenzdetektoren zur Personeniiberwachung in Neutronen-Beta-Gamma-Mischstrah-
lungsfeldern werden seil Mitte 1985 automatisch ausgewertet (siche Abschn, 6.3.2 und 6.3.3). Fur
spezielle Uberwachungsaufgaben konnen die Albedodosimeter auch mit gammastrahlungs-
unempfindlichen Kernspuritzdetektoren sowohl anstelle der TL-Detektoren als auch zum
getrennten Nachweis schneller Neutronen eingesetzt werden,

- Passive Neutronen-Aquivalentdosismesser, bestehend aus einer Polyithylenkugel von 30 cm @ mit
einem thermischen Detektor im Zentrum, Als Detektoren kénnen Thermolumineszenzdetektoren
oder Kernspurdetektoren im Kontakt mit einem (n,a)-Konverter verwendet werden. Mit letzteren
148t sich die natiirliche Neutronenstrahlung bei Expositionszeilen von einigen Monaten nachweisen.

- Radondosimeter mit Kernspurétzdetektoren zur Messung der mittleren Radonkonzentrationen in
Wohnhiusern sowie innerhalb der Personeniiberwachung in Bergwerken.

- Thermolumineszenzdosimeter zur Ortsdosismessung im Gray-Posisbereich. Bevorzugt werden
LigB40q-Detektoren wegen ihrer relativ geringen Supralinearitit und Wiederverwendbarkeit nach
Hochdosisbestrahlungen eingesetzt.

Alle diese Dosimeter kénnen bei der amtlichen MeBstelle fur Festkorperdosimeter angefordert werden
(siehe Abschn. 6.1.1).

Im Jahr 1986 wurden im Rahmen der KfK-Eigentuiberwachung 2 440 Glasdosimeterauswertungen und
10 304 Thermolumineszenzdosimeterauswertungen durchgefliihrt.

Seit Januar 1982 erfolgt im Kernforschungszentrum Karlsruhe die Eigentiberwachung der Personen in
der Dosimetergruppe A mit TL-Dosimetern in der Alnorkapsel und in der Gruppe B neben
Stabdosimetern mit Glasdosimetern. Die TL-Dosimeler werden monatlich, die Glasdosimeter jiahrlich
ausgewertct.
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Zur Personeniiberwachung in Neutronenfeldern wird seit 1982 das bis dahin von der amtlichen
Meflstelle ausgegebene Neutronenfilmdosimeter durch das universelle Albedoneutronendosimeter
ersetzt, welches jetzt in Eigeniiberwachung monatlich ausgewertet wird.

In Tab. 6/2 werden fiir das Albedoneutronendosimeter die Ergebnisse der Eigeniiberwachung ab 1982
und fiir auswérlige Stellen ab 1985 wiedergegeben. Beim Umgang mit einer 252C{-Quelle wurde 1985
einmalig der Jahresgrenzwert fir beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie B tiberschritten.
Ende 1986 erfolgte die Zulassung des Albedodosimeters als amtliches Dosimeter. Es wird in naher
Zukunft das Neutronenfilmdosimeter innerhalb der amtlichen Personeniiberwachung ersetzen. Der
routineméfige Einsatz des Albedoneutronendosimeters hat sich besonders in Bereichen mit Cf- und Pu-
Quellen hiherer Aktivitdt bewihrt, war aber auch dort sinnvoll, wo geringe Personenexpositionen zu
erwarten sind und Abschitzungen der Neutronendosis aufgrund von Dosisleistungsmessungen
unzureichend sind.

n pro Person
KfK | 1982 550 12 2,2 0,5-2 2,2 mSv/a
1983 840 16 1,9 0,5-5 3,5 mSv/a
1984 1140 19 2,6 0,3-6 11,3 mSv/a
1985 . 1150 49 20,6 0,3-12 33,0 mSv/a2)
1986 1688 40 1,3 0,2-5 5 mSv/a
Extern | 1985 508 23 0,9 0,1-5 0,9 mSv/a
1986 6503) 83 2,4 0,2-5 9,4 mSv/a

1) Verhiltnis Neutronen-Aquivalentdosis H,, zur Photonen-Aquivalentdosis Hy, 2) Uberschreitung des
Grenzwertes der Jahresdosis fir beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie 13, 3) Monatliche,
vierteljiahrliche und jahrliche Uberwachungszeitriume

Tab. 6/2:  Personeniiberwachung mit Albedodosimetern im KfK und fiir auswirtige Stellen mit
monatlicher Auswertung

Personendosen durch Neutronen wurden insbesondere beim Umgang mit Cf-252-Quellen und bei
Arbeiten am Zyklotron gefunden. Am Zyklotron wurden {ir den getrennten Nachweis ausschlieBBlich
schneller Neutlronen zusitzliche Makrofol-Kernspurdetektoren in der Albedokapsel verwendet. Die
Auswertung der tber fiinf Monate getragenen Kerpspurdetektoren ergaben keine Neutronen-
Aquivalentdosen oberhalb der Nachweisgrenze von 0,2 mSv. Mit den monatlich ausgewerteten TL-
Detektoren des Albedodosimeters werden in drei Fillen Neutronen-Aquivalentdosen von 0,2 mSv
ermittelt. Die an sieben auswirtigen Stellen ausgegebenen Albedodosimeter wurden zur Personen-
fiberwachung im Brennelement-Kreislauf, an Beschleunigern, in einem Reaktor und beim Umgang mit
Spaltneutronenquellen verwendet.

Zur Ermittlung der natiirlichen Strahlenexposition sowie eines zusdtzlichen Einflusses durch
kerntechnische Anlagen werden in der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe seit 23
Jahren Glasdosimeter in der Kugelkapselung und seit 15 Jahren TL-Dosimeter an etwa 230 Mefistellen
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exponiert (siehe Abschn. 6.2.5). Die Dosimeterauswertungen zur Umgebungsiiberwachung des KfK und
in groflerem Umfang im Auftrag von Kernkraftwerken und kerntechnischen Anlagen werden
weitgehend nach dem im Normblait DIN 25 483 empfohlenen Verfahren durchgefiihrt,

6.1.3 Vergleichsbestrahlungen

B. Burgkhardi

HS/D  hat im Berichtszeitraum wieder an mehreren nationalen und internationalen
Vergleichsbestrahlungen fiir Fest