KfK 4400
Februar 1988

Jahresbericht 1987

der

Hauptabteilung Sicherheit

Redaktion:

Konig

Hauptabteilung Sicherheit

rall

r, L. A

H. Kiefe

Kernforschungszentrum Karlsruhe







KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE
Hauptabteilung Sicherheit

KfK 4400

Jahresbericht 1987
der Hauptabteilung Sicherheit

Redaktion: H. Kiefer, [..A. Kénig

An der Erarbeitung dieses Berichtes waren alle
Mitarbeiter der Hauptabteilung beteiligt

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH, Karlsruhe




Als Manuskript vervielfaltigt
F(r diesen Bericht behalten wir uns alle Rechte vor

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH
Postfach 3640, 7500 Karlsruhe 1

ISSN 0303-4003




Zusammenfassung

Der Sicherheitsbeauftragle und der Sicherungsbeauftragte sind fir dic Gewihrleistung des Strahlen-
schutzes und der technischen Sicherheit aul konventionellem und nuklearem Gebiet, fiir die Objekt-
sicherung und die Uberwachung der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe innerhalb der Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe Gmbll zustdndig. Zur Durchliihrung dieser Aufgaben bedienen sie sich der
Hauptabteilung Sicherheit.

Die Aufgabenstellung der llauptabteilung Sicherheit umlafit sowohl die Strahlenschulz-, Sicherheits-
und Sicherungsaufgaben fiir die Institute und Abteilungen des KfK sowie die Abwasser- und Umge-
bungsiiberwachung f{iir das gesamte Kernlorschungszentrum Karlsruhe als auch Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten. Schwerpunkte der F+ E-Arbeiten waren: Untersuchungen des physikalischen und
chemischen Verhaltens biologiseh besonders wirksamer Radionuklide in der Umwelt, Verhalten von 11T
im System Luflt/Boden/Pflanze, die Biophysik multizelluldrer Systeme sowic Verbesserungen in der
Strahlenschutzmefitechnik.

Der vorliegende Bericht informiert tiber die einzelnen Aufgabengebiele, gibt die Krgebnisse der Routine-
aufgaben im Jahr 1987 wieder und berichtet tiber Unlersuchungsergebnisse und Entwicklungen der ver-
schiedenen Arbeitsgruppen der Hauptabteilung.

Central Safety Department, Annual Report 1987
Summary

The Safety Officer and the Security 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 Kernflorschungszentrum Karlsruhe Gmblil (K(K). To fulfill these
functions they rely on the assistance of the Central Safety Department.

The Central Safely Department is responsible for handling all problems of radiation protection, safety
and security of the institutes and departments of the Karlsruhe Nuclear Rescarch Center, for waste
water activily measurements and environmental monitoring of the whole arca 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 aspectls: physical and chemical behavior of biologically
particularly active radionuclides, behavior of HT 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 results of 1987 routine tasks and reports
about results of investigations and developments of the working groups of the Department.

The reader is referred Lo Lthe English translation of the Table of Contents and of Chapter 1 desceribing 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 fiir die Gewihrleistung des Strah-
lenschutzes und der technischen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem Gebiet sowie fiir den
Objektschutz und die Sicherung der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe zustdndig. Prof. Dr. H.
Kiefer ist gleichzeitig als Sicherheitsbeauftragter und als Sicherungsbeauftragter der KfK GmbH be-
stellt,

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfafit sowohl die Strahlenschutz-, Sicherheits-
und Sicherungsaufgaben fiir die Institute und Abteilungen des KfK sowie die Abwasser- und Umge-
bungsiiberwachung fur das gesamte Kernforschungszentrum Karlsruhe als auch Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten, die u. a. im Rahmen des Projekts Kernfusion oder als von Stellen auBerhalb der KfK
GmbH geférderte Forschungsvorhaben durchgefiithrt werden. Schwerpunkte der F+ E-Arbeiten sind:
Untersuchungen des physikalischen und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer
Radionuklide und inaktiver Schwermetalle in der Umwelt, der mikrobiologischen Einfliisse auf die
Mobilitat und Bioverfigbarkeit von Radionukliden in Béden und Sedimenten, der Biophysik multi-
zellularer Systeme sowie Verbesserungen in der Strahlenschutzmeftechnik.

Am 31.12.1987 waren in der Hauptabteilung Sicherheit 30 Akademiker, 38 Ingenieure, 237 sonstige
Mitarbeiter, 3 Gastwissenschaftler, 4 Doktoranden, 17 Mitarbeiter zur Ausbildung als Strahlenschutz-
ingenieure sowie 3 Praktikanten beschiftigt.

»Radiodkologie”

Die Abteilung Radiodkologie ist zustandig fir die Emissions- und Immissionsiiberwachung des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe (Messung bzw. Erfassung der radioaktiven Emissionen mit der Fortluft
und dem Abwasser,Uberwachung der Umgebungsexposition) und die experimentelle Untersuchung
radiotkologischer Auswirkungen dieser Emissionen. Im Auftrag werden solche Messungen auch fir
andere kerntechnische Anlagen durchgefiihrt. Die Umgebung des Kernforschungszentrums wird durch
B- und y-Strahlungsmessungen iiberwacht. Die B- und y-Strahlung wird mit Hilfe von Zihlrohr-
stationen und Festkorperdosimetern auf dem Betriebsgelinde und in der Umgebung gemessen. Zur
Bestimmung des Radioaktivititsgehaltes in Luft, Wasser, Boden, Schlamm, Fisch und landwirt-
schaftlichen Produkten werden regelmiBige Proben aus der Umgebung des Kernforschungszentrums
Karlsruhe gemessen. Radionuklid- und Elementbestimmungen werden mit physikalischen und che-
mischen MefBmethoden durchgefithrt. Aus den ermittelten MeBwerten wird die Strahlenexposition der
Bevdlkerung in der Umgebung des Kernforschungszentrums im abgelaufenen Jahr berechnet.
Ebenfalls berechnet wird die sich aus den im Abluftplan fiir das anschlieBende Jahr zugelassenen
Emissionswerten ergebende Strahlenexposition.

Parallel zu den Routineaufgaben laufen verschiedene Forschungsprogramme, die sich insbesondere
mit dem Boden-Pflanzen-Transfer sowie mit dem Verhalten von Tritium in der Umwelt befassen. Diese
Programme sind teilweise in innerhalb des Kernforschungszentrums laufende Projekte eingebunden
oder werden als Auftragsarbeiten ausgefiihrt.




,Dosimetrie”

Die Abteilung Dosimetrie ist zustiandig {ir die Auswahl und Anwendung dosimetrischer MeBverfahren
und fiir die Durchfithrung von Inkorporationsdircktmessungen. Weitere Aufgaben sind die Betreuung
und routinemifBige Wartung aller bei der KfK Gmbll eingeselzten Strahlenschutzmefgerite sowic
deren Kalibrierung. Kin Schwerpunkt der Abteilung Dosimetrie ist die Bereitstellung, Krprobung und
Anwendung neuer StrahlenschutzmefBverfahren mit dem besonderen Gewicht auf der Neutronen-
dosimetrie, die Messung geringer Dosen sowie die Messung geringer Nukliddepositionen im Kérper.

Der Aufgabenbereich ,Routineiiberwachung” umfaBt dic Auswertung von Thermolumineszenz- und
Phosphatglasdosimetern zur Ermittlung der Personendosis von Mitarbeitern im Kernforschungs-
zentrum. Elingeschlossen sind Dosismessungen mit Festkérperdosimetern in der Umgebung kern-
technischer Anlagen. IFiir die Personeniiberwachung externer Stellen in Baden-Wiirttemberg wird cine
amtliche MeBstelle fiir Festkérperdosimeter zur Messung der Personendosis nach § 63 StrlSchV und §
40 ROV betricben. Als amtliche Personendosimeter ausgegeben und ausgewertet werden Phosphat-
glasdosimeter, Thermolumineszenz-Fingerringdosimeter und Albedoneutronendosimeter. AuBerdem
werden cin Ganzkorperzihler sowie zwei spezielle Teilkdrperzihler zur routinemiifligen Inkorpo-
rationskontrolle aller Mitarbeiter des Kernforschungszentrums, die mit offenen radioaktiven Stoffen
umgehen, cingesctzt. Daritber hinaus werden auch fiir externe Stellen spezielle Inkorporations-
messungen auf Uran, Plutonium und andere Transurane durchgeliihrt.

Der Aufgabenbereich ,,StrahlenmefBgerite” betreut alle bei der KK eingesetzten Strahlenschutzmel-
gerite durch regelmiBige elektronische Wartung, Reparatur und Kalibrierung der tragbaren Dosislei-
stungsmeligerite, aller Hand- und FuB3kontaminationsmonitoren sowie der ortsfesten Melistellen zur
Pegel- und Abluftiiberwachung. Weitere Aufgaben sind die Eingangskontrolle neu angeschaffter
Gerite, der Test von neu auf dem Markt angebotenen Mefgeriten sowie der Betrieb von Bestrahlungs-
anlagen zur routineméafBigen Kalibrierung von Festkérperdosimetriesystemen und aller Arten von
Dosis- und DosisleistungsmeBgeriten fur den Strahlenschutz, Die Anlagen werden von der amtlichen
Eichabfertigungsstelle des Landes Baden-Wiirttemberg auch zur Eichung von Personen- und Orts-
dosimetern eingesetzt. Die Einhaltung der MeBgenauigkeit wird durch regelmiBige Teilnahme an
verschiedenen nationalen und internationalen Kontrollbestrahlungen gewihrleistet.

Im Aufgabenbereich ,,Dosimetrische Untersuchungen” werden neuere Meflverfahren weiterentwickelt
und fiir eine Routineanwendung bercitgestellt. Schwerpunkt der Entwicklungsarbeiten sind Mefver-
fahren fiir Neutronenstreustrahlungsfelder, die Weiterentwicklung und Anwendung von Kernspuratz-
detektoren, u. a. auch in Zusammenarbeit mit der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB)
sowie die Messung kleiner Dosen im Bereich des natiirlichen Strahlenpegels. Zusammen mit Toshiba
Glass wird fur ein im KfK entwickeltes Flachglasdosimeter ein automatisches Auswertesystem mit
UV-Laseranregung entwickelt. Weitere vom Bundesministerium fiar Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit (BMU) geforderte Forschungsvorhaben betreffen die Ausmessung des Photonen-Neutro-
nenstreustrahlungsfeldes in einem Leichtwasserreaktor und die Entwicklung eines Neutronen-Aqui-
valentdosisleistungsmessers nach dem IinkugelmeBverfahren, das auch zur Kalibricrung von
Albedoncutronendosimetern eingesetzt werden kann.

Im Bereich der Inkorporationsmessung werden ncue MeBgerite und Methoden zum Nachweis von Ra-
dionukliden, die mit herkémmlichen Ganz- oder Teilkérperzihlern nur schwer nachweisbar sind, be-
reitgestellt. Im Vordergrund steht dabei der Nachweis von Nukliden mil hoher Radiotoxizitat wic 2. BB.
Radium, Uran, Plutonium, Americium und Curium. Auflerdem sollen ncue Methoden zur Direkt-
messung der Aquivalentdosisleistung bei innerer Strahlenexposition entwickelt werden. Kine weitere
Aufgabe besteht in der Bereitstellung von hochempfindlichen spektroskopischen MeBverfahen fir
sonstige Anwendungen,




»Biophysik”

Zu den Aufgaben der Abteilung 11S/Biophysik (11S/B) gehért die experimentelle Bearbeitung von
Fragestellungen des Strahlenschutzes, der medizinischen Strahlenanwendung und angrenzender
Gebiete. Ilier besteht eine Krkenntnisliicke zwischen der praktisch nur schwer umsetzbaren Grund-
lagenforschung einerseits und den aus tierexperimentellen und epidemiologischen Untersuchungen re-
sultierenden Erfahrungen andererseits. Durch den Einsatz fortgeschritiener Gewebekulturverfahren
und die Anwendung moderner zellbiophysikalischer Methoden soll ein Beitrag zur SchlieBung dieser
Licke geliefert werden. Entsprechend dieser Zielsetzung besitzt die Abteilung drei Arbeitsschwer-
punkte;

- Radiologie

Wie die strahlengenetische Forschung in den letzten Jahrzehnten gezeigt hat, steht am Anfang ciner
Strahlenschidigung eine Verinderung (Mutation) an der DNA. Zwischen dem genetischen Defekt
und der Manifestation des Schadens lauft jedoch eine Vielzahl weitgehend unerforschier Prozesse ab,
welche die Ausprigung des Schadens (z. B. eines Tumors) ganz enischeidend beeinflussen und
verdndern. Einer dieser Prozesse ist die direkte interzellulire Kommunikation tber die sogenannten
"Gap Junclions”. Es mehren sich die Hinweise, daB dieses Phanomen nicht nur bei der embryonalen
Entwicklung und Differenzierung eine fundamentale Rolle spielt, sondern auch bei der
Cancerogenese und Teratogenese. Im Rahmen des Arbeitsbereiches Radiologie” sollen diese
epigenetischen Faktoren der Strahlenwirkung, wie interzellulire Kommunikation, gewche-
spezifische Zell-Organisation und -Physiologic und ihre Implikationen fiir den Strahlenschutz und
die medizinische Strahlenanwendung (Tumortherapie) untersucht werden. Ein besonderes Augen-
merk wird dabei auch auf die wechselseitige Beeinllussung von strahlenbedingter und chemischer
Wirkung gerichtet.

- Gewebetechnologie

Zur Bearbeitung dieser ragesiellungen eignen sich in besonderem MaBe fortgeschrittene
Gewebckultursysteme wie das der multizelluliren Sphiroide. Iierbei nechmen dic Zellen ihre
natiirliche rdum!liche Organisation an und entfalten ihr volles Differenzierungspotential. In diesem
System, das in seinem Komplexitatsgrad zwischen dem lebenden Organismus und konventionellen
Suspension- bzw. Finschichtkulturen liegt, vereinigen sich auBerdem die Vorzige eines In-vitro-
Sytems mit der Spezifitit des Ursprungsgewebes. Im Rahmen dicses Arbeilsgebietes sollen die
Methoden zur Gewinnung, Kultur und Analytik der Sphiroide weiterentwickelt werden. Auch
Fragestellungen im Zusammenhang mit dem Einsatz von Aggregations- und Sphiroid-Kulturen zur
Einsparung von Tierversuchen werden hier bearbeitet.

- Physikalische Biochemie

Innerhalb dieses Arbeitsschwerpunktes werden biochemische und biophysikalische Mechanismen
untersucht, die fir die spezifischen zellularen Eigenschaften des Sphiroidsystems verantwortlich
sind. Dabei werden, neben den iiblichen biochemischen Methoden, zell-biophysikalische MeBtechni-
ken eingesetzt wie Mikroelektrodentechnik (zur Messung der elektrischen Membrancigenschalten
von Zellen), FluBzytometrie (zur Quantifizierung von Zellinhaltsstoffen, intrazelluldren bioche-
mischen Umsetzungen und Oberflichenmarkern) und Bildanalyse-Verfahren (zur automatischen
Erfassung von morphologischen Veridnderungen).




»Technisches Sicherheitsbiiro”

Die Abteilung Technisches Sicherheitsbiiro hat beratende, kontrollierende und administrativ steu-
ernde Funktionen auf allen Gebieten des Strahlenschutzes und des Arbeitsschutzes. Sie {iberpriift die
Einhaltung angeordneter Mafinahmen zur Erfillung gesetzlicher Pflichten, behérdlicher Auflagen und
sonstiger Vorschriften zur technischen Sicherheit im Kernforschungszentrum Karlsruhe. Zu ihren
Aufgaben gehéren die zentrale Erfassung und Dokumentation sicherheitsrelevanter Daten, Fakten und
Vorgiinge.

Die Gruppe ,Strahlenschutz” unterstiitzt die Strahlenschutzbeauftragten und den praktischen
Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behérdenkontakte. Sie Giberpriift die Einhaltung der
Strahlenschutz- und der Réntgenverordnung sowie behérdlicher Auflagen, fihrt LDV-gestitzte
Dateicn mit den MeBdaten der beruflich strahlenexponierten Personen und verfolgt Termine.

Die Gruppe ,Arbcitsschutz” wird auf allen Gebieten der konventionellen Sicherheit am Arbeitsplatz
kontrollierend, beratend und aufklidrend tétig und fordert so das SicherheitsbewuBtsein. Sie erledigt
Meldung, Berichlerstatiung und Registrierung von Arbeitsunfillen, ordnet vorsorgliche Mafinahmen
an und bestellt sicherheitsbeaufiragte Personen. Sie berit in allen Fragen der ordnungsgeméiflen Besei-
tigung inaktiver Abfille.

Der Gruppe_‘,,Kernmaterialﬁberwachung” obliegt die zentrale Buchhaltung fiir die KfK GmbH zur
Erfassung, Uberwachung und Meldung von Kernmaterial und sonstigen radiocaktiven Stoffen und die
Vorbereitung und Betreuung der Inspektionen durch internationale Behorden.

Die Gruppe ,Einsatzplanung und Einsatzleitung” stellt den Einsatzleiter vom Dienst (EvD) fir die
Sicherheitsorganisation der KfK Gmbll, sie aktualisiert und erarbeitet Einsatzunterlagen, organisiert
Alarmitbungen der Einsatlztrupps, erstattet Einsatzberichte bei Stérfdllen und Unfdllen und meldet
sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse den Aufsichisbehorden.

»Sicherung”

Der Abteilung Sicherung obliegt mit ihren Gruppen ,,Objektsicherungsdienst”, ,Sicherungstechnik und
Ermittlungsdienst” sowie , Personelle und administrative Sicherungsfragen” die Gewihrleistung der
Basissicherung fir das gesamte Kernforschungszentrum,

Der ,,Objektsicherungsdienst” ist fir die Sicherung des Kernforschungszentrums Karlsruhe verant-
wortlich. Zu den Aufgaben gehort die Sicherung des Gesamtareals durch Streifen -und Uberwachungs-
dienst und die Zugangskontrolle an den Haupttoren. Er wirkl bei den Sicherungsmaflinahmen fiir
einzelne Anlagen in Abstimmung mit dem Betreiber mit und sorgt fir die Einhaltung spezieller
Zutrittsregelungen. Der Objekisicherungsdienst iibt die Kontrolle aller zur I§in- oder Ausfuhr bestimm-
ten Guter aus, er plant und kontrolliert das Schliewesen und ist fiir den ordnungsgeméfien Ablauf des
Straflenverkchrs im Bereich des Kernforschungszentrums Karlsruhe zustindig.




Die Gruppe ,Sicherungstechnik und lirmittlungsdienst” ist mitverantwortlich fiir Auswahl, Einsatz
und Funktionssicherheit der technischen Sicherungssysteme. Das Hinwirken auf einheitliche
Standards in dieser Technik und ihre Anschluflsicherheit hinsichtlich der Aufschaltung auf die
Alarmzentrale sind weitere Aufgaben. Mit 1lilfe des Ermittlungsdienstes werden die Einhaltung der
Ordnungs- und Kontrollbestimmungen des Kernforschungszentrums, die Aufklarung von
Schadensfillen mannigfaltiger Art sowie die Sicherung von RegreBanspriichen betrieben.

Die Gruppe ,,Personelle und administrative Sicherungsfragen” ist fiir die Ausstellung von Zulritisbe-
rechtigungen nach aufsichtsbehordlichen Auflagen verantwortlich, Dieser Gruppe untersteht auch der
Betrieb des Ausweisbiiros.

»otrahlenschutziberwachung”

Die Abteilung Strahlenschutzitberwachung ist vor allem fiir den Schutz der mit radioakiiven Stoffen
umgehenden oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen der Kernforschungszentrum Karls-
ruhe Gmbll zustindig. Aus dieser Aufgabenstellung heraus sind die Mitarbeiter dezentral in den
einzelnen Organisationseinheiten des Kernforschungszentrums tétig. Die Mitarbeiter der Strahlen-
schutziiberwachung unterstiitzen die Strahlenschutzbeauftragten in der Wahrnchmung ihrer
Aufgaben nach der Strahlenschutzverordnung. Sie sind die Ansprechpartner fiir die jeweiligen
Instituts- oder Abteilungsangehérigen und achten auf strahlenschutzgerechtes Verhalten.

Die Abteilung Strahlenschutziiberwachung ibernimmt die tigliche Auswertung der Stabdosimeter
und die Registrierung der erhaltenen Personendosis. Monatlich werden die amtlichen Filmdosimeter,
die internen Thermolumineszenzdosimeter sowie nach Bedarf Teilkorper- oder Neutronendosimeter
ausgegeben. In den Gebduden und Anlagen werden nach vorgegebenem Plan routinemiBig
Kontaminations- und Dosisleistungsmessungen durchgefithrt und die Aktivititskonzentration in der
Raumluft der Arbeitsraume {iberwacht. Bei erhéhten Raumluftaktivititen werden zu ergreifende
SchutzmaBnahmen empfohlen. Die Strahlenschutzmitarbeiter veranlassen bei Personenkontamina-
tionen die Durchfithrung der Dekontamination.

Die Mitarbeiter der Strahlenschutziiberwachung tiberwachen den Materialtransport aus den Kontroll-
bereichen in den betrieblichen Uberwachungsbereich des Kernforschungszentrums und aus dem Gelén-
de des Kernforschungszentrums hinaus. Sie ermitteln, ob die von den Verordnungen vorgegebenen
Grenzwerte fir die Oberflichenkontamination oder Aktivitit von Gegenstinden eingehalten sind. Sie
erteilen gegebenenfalls die Freigabe zur Wiederverwendung oder zur Beseitigung von Materialien.
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1 Duties and Organization of the Central Safety Department

1. Kiefer, M. Urban

The Central Safety Department headed by Prof. Dr. [lans Kiefer is responsible for ensuring radiation
protection and nuclear safely, both in the conventional and the nuclear [lields, for security and
surveillance of nuclear materials and radioactive substances. Prof. Dr. 1. Kicfer at the same time is
Safety Officer and Security Officer of the Karlsruhe Nuclear Research Center (Kernforschungszentrum
Karlsruhe GmblI (KfK)).

The Central Safety Department is responsible for handling all problems of radiation protection, safety
and security of the institutes and departments of the KfK Gmbll, 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 ehemical behavior of biologically particularly active
radionuclides, behavior of T in the air/plant/soil system, biophysics of multicellular systems,
improvement in radiation protection measurement and personnel dosimetry.

On December 31, 1987, the Central Safety Department employed 30 graduate stafl members, 38
engineers and 237 other staff members, 3 foreign guest scientists, 4 candidates for doctor's degree, 17
staff 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 lacilities. The environment of the Center is monitored by §3-
and y-radiation measurements and by activily measurements of various samples. 8- 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 radioactivity contents ol air, water, soil, sludge, fish and agricultural products.
Physical and chemical methods are applied in the determination of radionuclides and other elements.

Monitoring of gaseous and liquid effluents, environmental surveillance as well as research programs in
work are supporied by staff trained in analytical chemistry and radiochemistry and spectrometry. In
connection with the routine tasks the Radioccology Department carries outl 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
measurement and also for carrying out direct incorporation meausrements. Other activities relate to
the operation and routine maintenance of all radiation protection measuring equipment used at KfK
and the calibration of these systems. A major activity of the Dosimetry Department is to provide, to test
and to apply new radiation protection techniques, special attention being paid Lo 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 for determining the personnel doses of all stalf members of the Karlsruhe Nuclear
Research Center. This includes dose measurements conducted by means of solid state dosimeters in the
environment of nuclear facilitiecs. For the purpose of external personnel monitoring in Baden-
Wirttemberg an official Monitoring Service for Solid State Dosimeters was established for the
measurement of personnel doses according to § 63 StrlschV and § 40 R6V. The service distributes and
evaluates official phosphate glass dosimelers, thermoluminescent, finger ring dosimeters and albedo
neutron dosimeters. Besides, a whole body counter and two special partial body counters are operated
for routine and special incorporation monitoring of all staff members handling unsealed radioactive
substances. In addition also for external users special incorporation measurements are performed with
respect to uranium, plutonium and other transuranium nuclides.

The group "Radiation Protection Measurement Devices” manages all radiation protection instruments
in the market, and the operation of irradiation facilities 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 Weighls and Measures of Baden-Wiirttemberg for the official calibration of
personal and area dosimelers. The overall measuring accuracy is guaranteed by regular participation in
the different national and international control irradiations,

In the field of activity "Dosimetric Investigations” new measuring 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 fields, the application and
advancement of track etching techniques, and the meausrement of low doses in the region of the natural
background radiation level, also in cooperation with the Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB).
In cooperation with Toshiba Glass an aulomatic rcadoul system with laser excitation have been
developed using the flat glass dosemeter developed by K{K. Addilional research programs [unded by
the BMU are concerned with the measurement of scatlered 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 to incorporation monitoring new measurement equipments and methods are provided for
the measurement of radioactive materials which are difficult or impossible to delect using conventional
whole or partial body counters. This work focuses on high radiotoxic nuclides such as radium, uranium,
plutonium, americium and curium. In addition new methods should be developed for the direct
measurement of the dose equivalent in the case of internal radiation exposure. Another task is to
provide high sensitive spectroscopic techniques 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 fields. 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 situalions), and experiences resulting from epidemiological studies or animal ¢xperiments.
According to this aim, interest is focused on three main fields of research:

- Radiology

Research in Radiation Genelics during the past decades has shown that biological radiation damage
is initiated by alterations in DNA (mutations). Between this genetic defect and the manifestation of
damage, however, a large number of intermediate and largely unknown processes take place which
may significantly influence and even modify the final expression of damage (e. g. a tumor). One of
these processes is the direct cell-to-cell communication via the so-called ”Gap Junctions.” There is
increasing evidence that this phenomenon plays a fundamental role not only in embryonic
development and differentiation but also in cancerogenesis and teratogenesis. Within the research
field ”"Radiology,” emphasis is put on the study of cpigenetic 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
Lo potential synergistic effects between radiation and chemical substances.

- Tissue technology

For 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 Lo biological complexity, the spheroid system provides a link between
conventional suspension- of monolayer cultures and the living organism. In addition, it combines the
advantages of an in vitro system with the speficitiy of the original tissue. [t is attempted to improve
the methods for the formation, culture, and analysis of spheroids. Furthermore, problems referring to
the potential substitution of experiments on animals by the use of spheroids and re-aggregation
cultures will be investigated.

- Physical biochemistry

Work in this ficld 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 to measure electrical
membrane properties of cells), flow-cytometry (quantitation of intracellular substances, biochemical
reactions, and surface markes), and image processing (for automated detection of morphological
alterations).




"Technical Salety Bureau”

The Technical Safety Bureau Department has consulting, monitoring and administrative control
functions in all fields of radiation protection and industrial safety. It verifies the 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 information and consultany and through contacts with
public authorities. It makes sure thatl the Radiation Protection Ordinance and X-ray Ordinance and all
conditions imposed by the authorilies are observed, keeps computerized data files with the personal
readings of persons occupationally exposed Lo radiation, and is also responsible for controlling time
schedules,

The Industrieal Salely Group is active in all matters pertaining to conventional safety at work as a
controlling, consulting and training group and thus promotes the safety consciousness. It is responsible
for accepling reports, for reporting and registration about accidents at work, lor 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 wastes.

The Nuclear Material Safeguards Group is responsible for central accountancy for KfK 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 Emergency Planning and Management Group provides the squad leader in charge for the
organization of safety at the Kernforschungszentrum Karlsruhe Gmbll. The group prepares and
updates inlervention documents, organizes alarm exercises for the task [orces, writes reports about
interventions in incidents and accidents, and reports events which are relevant in terms of safety to the
supervisory authorities.

”Seecurity”

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

The Physical Security Service is responsible for security within the Nuclear Research Center. Its
activities include the protection of the whole site by parol and surveillance services and guards
protecting access at the main gates. The Service also cooperates in devising security measures for
individual facilitics 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 lor granting access permits in the light
of conditions imposed by the supervisory authorities. It is also charged with clarilying all questions
connected with potential hazards to the Nuelear Rescareh Center arising [rom persons. The same group
runs the bureau issuing permits.

“Radiation Protection Monitoring”

The Radiation Protection Monitoring Department is mainly responsible for protection of the personnel
of the Karlsruhe Nuclear Research Center handling radioactive substances or exposed 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 Nuclcar Rescarch Center. The staff members of Radiatlion
Protection Monitoring support the Radiation Protection Officers in each subunit in discharging their
duties under the Radiation Protection Ordinance. They are the persons Lo be contracted by members of
the respective institutes or departments, ensuring behavior in conformity with radiation protection
criteria.

The Radiation Protection monitoring Department carries out, the daily evaluation of pen dosemeters
and records the personnel doses received. The official film dosimeters and thermoluminescence
dosimeters are issued monthly just as partial body dosimetlers or neutron dosimeters if required.

Routine contamination and dose rate measurements are performed in accordance with a plan in

buildings and facilities. Staff members in radiation protection organize decontamination procedures in
cases of contamination of persons. Moreover, radioactivity concentrations in the air of working rooms
are monitored. If these airborne radioactivity levels in rooms are too high, protective measures are
recommended.

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

Die Abteilung ,Technisches Sicherheitsbiiro” hat beratende, kontrollierende und administrativ
steuernde Funktionen aufl allen Gebieten des Strahlenschutzes und des Arbeitsschutzes. Sie (iberpriift
die Kinhaltung angeordneter Mainahmen zur Erfillung gesetzlicher Pflichten, behordlicher Auflagen
und sonstiger Vorschriften zur technischen Sicherheit im Kernforschungszentrum Karlsruhe. Zu ihren
Aufgaben gehéren die zentrale Erfassung und Dokumentation sicherheitsrelevanter Daten, Fakten und
Vorginge. :

Die Gruppe ,Strahlenschutz” unterstiitzt die Tatigkeit der Strahlenschutzbeaufiragten und den
praktischen Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behérdenkontakte. Sie tiberprift die
Einhaltung der Strahlenschutz- und der Réntgenverordnung sowie behordlicher Auflagen, fihrt BDV-
gestilate Dateien mit den persénlichen Mefidaten der bheruflich strahlenexponierten Personen und
verfolgt Termine.

Die Gruppe ,Arbeitsschutz” wird auf allen Gebicten der konventionellen Sicherheit am Arbeitsplatz
kontrollierend und beratend {dtig und fihrt Larm- und Schadstoffmessungen durch. Sie erledigt
Registrierung und Meldung von Arbeitsunfillen, ordnet vorsorgliche MaBnahmen an und bestellt
sicherheitsbcauftragle Personen. Sie berit bei IFragen im Zusammenhang mit der Gefahrstoffver-
ordnung und der ordnungsgemiflen Beseitigung inaktiver Abfille.

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

Die Gruppe ,Einsatzleitung und Einsatzplanung” stellt den Einsatzleiter vom Dienst (KvD) fir dic
Sicherheitsorganisation der KfK Gmbll, sie aktualisiert und erarbeitet Einsatzunterlagen, organisiert
Alarmiibungen der Einsatztrupps, erstatlet Kinsatzberichte bei Stérfillen und Unfillen und meldet
sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse den Aufsichtsbehérden.

2.1 Strahlenschutz

2.1.1 Die Strahlenschutzverantwortlichkeiten in der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH
und die Aufgaben der Gruppe Strahlenschutz im Technischen Sicherheitsbiiro

W. Tachlinski

Genehmigungsinhaber aller Genehmigungen ist die Kernforschungszentrum Karlsruhe Gmbll, und so-
mit ist gemil § 29 Strahlenschutzverordnung (StriSchV) der Vorstand als juristische Person Strahlen-
schutzverantwortlicher (SSV).




_12.-

Aus der Begriindung der Bundesregierung und des Bundesrales zu den §§ 29, 30 StriSchV ergibt sich,
dal} der SSV einen Bevollmichtigten bestellen kann, der nicht selbst Strahlenschutzbeauftragter (SSB)
zu sein braucht, aber die Funktion des SSV ausiibt, ochne allerdings dessen Verantwortlichkeit iiber-
nehmen zu kénnen. Der Vorstand der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH hatl mit dem Sicher-
heitsbeauftragten, llerrn Prof. Dr. Kiefer, cinen solchen Bevollmichtigten bestellt. Dieser bedient sich
zur Erfilllung der SSV-Pflichten der llauptabteilung Sicherheit, deren Leiter er ist. Die Gruppe Strah-
lenschutz im Technischen Sicherheitsbiiro (TSB) fithrt einen Teil seiner in § 31 StrlSchV genannten
Pflichten aus. In Tab. 2/1 wird aufgelistet, welche Aufgaben dieser Gruppe {ibertragen wurden.

Aus den §§ 29 bis 31 der StrlSchV ergibt sich mit nur wenigen Ausnahmen einec Doppelver-
antwortlichkeil von Strahlenschutzverantwortlichem (SSV) und den fiir die Leitung, Beaufsichtigung
und sichere Ausfihrung der genehmigungs- oder anzeigebediirftigen Tétigkeit schriftlich bestellten
Strahlenschutzbeauftragten.

Neben dem Sicherheitsbeauftragten sind noch 207 Strahlenschutzbeauftragte oder stellvertretende
Strahlenschutzbeaultragie bestellt. Generell beziehen sich die innerbetrieblichen Entscheidungsbe-
reiche der Strahlenschutzbeaufltragten aufl eine bestimmte Organisationseinheit, da die meisten der
106 bei 11S/TSB dokumentierten Genehmigungen, Anzeigen, Bescheide ete. in der Regel ebenfalls auf
Organisationseinheiten der KK lauten.

Art der Tatigkeit/Aufgabe

§ StriSehV Titel der
Schutzvorschrift
§28 Strahlenschulz- Uberpriifung bei Betriebsbegehungen
grundsilze
§35 Kennzeichnungs- Uberpriifungen bei Betriebsbegehungen und inner- )
pllicht betriebliche Umsetzung in Zusammenarbeit mit 11S/U
§ 36 Maflnahmen bei Mitwirkung an der Bearbeitung der Folgen des
sicherheitstechnisch | Kreignisses, z B. Auswirkungen auf das
bedeutsamen innerbetriebliche Regelwerk oder Abwicklung der
Ereignissen Behordenkontakte
§37 Vorbereitung der Uberpriifung bei Betriebsbegehungen
Brandbekdmpfung
§39 Belehrung Terminverflolgung fiir alle belehrungsp(lichtigen
Mitarbeiter und ggf. Verhiingen von Téitigkeitsverboten;
zentrale Durchlfithrung der Pflicht zur Aufbewahrung der
Aufzeichnungen und der Vorlage auf Verlangen der
Aufsichtsbehdrden
§40 Auslegung oder Ausgabe der StrlSchV an die Betriebsstitten und
Aushang der Ver- Uberpriifung bei Betriebsbegehungen
ordnung
Tab. 2/1: Aufgaben und Ti4tigkeiten der Gruppe Strahlenschutz des Technischen

Sicherheitsbiiros der IS fiir den SSV gem. § 31 StriSchV
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§ StriSchv Titel der Artder Tatigkeit/Aufgabe
Schutzvorschrift
§ 46 Schutz von Luft, Uberprafung der Mafinahmen und Kinrichtungen zur
Wasser und Boden Riickhaltung von Aktivitdt im Rahmen von
Betriebsbegehungen; Information der SSB {iber den
Abluftplan des KfK; Behdrdenkontakte
§ 47 Ablieferungspflicht | Uberpriifung der Einhaltung des innerbetrieblichen
{ir radioaktive Regelwerkes zur Abfallentsorgung bei
Stoffe Belriebsbegehungen
§49 Dosisgrenzwerte fir } Summieren der einzelnen gemessenen Korperdosen und
beruflich strahlen- monatliche Priifung auf Uberschreiten der Grenzwerte
exponierte Personen
§ 50 AuBergewbhnliche Priifung der Voraussetzungen und Uberwachung der
Strahlenexposition Josisgrenzwerte
§52 Inkorporation Koordination der Personeniiberwachung und Prifung der
radioaktiver Stofle MeBwerte auf Einhaltung der Grenzwerte
§563 Umgang mit offenen | Uberpriifung bei Betriebsbegehungen
radioaktiven Stolfen
§ 54 Dauereinrichtungen | Uberpriifung bei Betriebsbegehungen
§ 55 Berticksichtigung Erledigung durch Fithren der zentralen Dosiskartei
anderweitiger (-datei)
Strahlenexposition
§ 56 Tatigkeitsverbote Uberpriifung bei Betriebsbegehungen, administrative
und Tédtigkeitsbe- MafBnahmen zur Binhaltung der Schutzbestimmungen
schriankungen und Kontrolle von behérdlichen Auflagen
§ 57 Sperrbereiche Uberpriifung bei Betriebsbegehungen; Antrage auf
Zulassung temporirer Sperrbereiche
§ 58 Kontrollbereiche Uberprifung bei Betriebsbegehungen
§61 Ortsdosismessung in | Uberpriifung bei Betriebsbegehungen; erforderliche
Strahlenschutzbe- Anzeigen an die zustdndigen Behérden
reichen
§ 62 7u iiberwachende Ausstellung und Registrierung von Strahlenpissen;
Personen Erlafl der Strahlenschutzanweisung fiir Tdtigkeiten in
KIK-fremden Anlagen
§ 63 Ermittlung der Erforderliche Behérdenkontakte zur Festlegung
Kérperdosen moglichst einheitlicher Verfahrensweisen
Tab. 2/1: Fortsetzung
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§ Str1SchVv Titel der Art der Tatigkeit/Aufgabe
Schutzvorschrift
§ 64 Kontamination und Uberpriifung der Einhaltung der Schutzvorschriften im
Dekontamination Rahmen von Betriebsbegehungen; Anzeigen an die
zusténdige Behorde bei Anderungen der
Zweckbestimmungen von Laboratorien oder
Arbeitsplitzen
§ 66 Aufzeichnungs- und | Fithren der Personendosiskartei und Aufbewahrung der
Anzeigepflicht Endergebnisse fiir 30 Jahre; Weitergabe von Ermitt-
lungsergebnissen an andere Arbeitgeber beruflich strah-
lenexponierter Personen; Durchfithrung der Anzeige bei
auflergewshnlichen Strahlenexpositionen und bei Uber-
schreitung der Grenzwerte
§67 Erfordernis der Bingruppierung von Personen in die Kategorie der
Arztlichen Uber- beruflichen Strahlénexposition; Veranlassung der
wachung drztlichen Untersuchung; Terminverfolgung
wiederkehrender Untersuchungen
§ 68 Aratliche Erledigung von angeforderten Mitleilungen an den
Bescheinigung erméchtiglen Arzt und die Giberwachte Person ;
Archivierung der Bescheinigungen und deren Vorlage
auf Verlangen der zusténdigen Behdrde und aufl
Verlangen Ubergabe an die Giberwachie Person nach
Ende des Beschéftigungsverhilinisses
$69 Behérdliche Durchfithrung von Antrigen auf Weiterbeschidftigung
Anordnung
§70 Besondere drztliche Uberwachung evtl. angeordneter
Uberwachung Tatigkeitsbeschrinkungen
§73 Warnsignale Uberprifung bei Betriebsbegehungen
§74 Lagerung und Uberpriifung bei Betriebsbegehungen
Sicherung radio-
aktiver Stoffe
§76 Wartung von An- Terminverfolgung der geforderten Wartungen und
lagen zur irzeugung § Priifungen
jonisierender Strah-
len und von Bestrah-
lungseinrichtungen
mit radioaktiven
Quellen
§79 Abhandenkommen Durchfithrung von Anzeigen
radioaktiver Stoffe
Tab. 2/1; Forisetzung
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Die Ebene der SSB, die jeweils nur fiir einen iberschaubaren Bereich wie Institut, Abteilung oder
Gruppe bestellt werden, ist im Kernforschungszentrum stark zergliedert. Auf Grund der unter-
schiedlichen genehmigungspflichtigen Anlagen oder Tétigkeiten, fir dic die einzelnen SSB bestellt
wurden, unterscheiden sich auch deren Wiinsche zur Verfahrensweise bei der Anwendung innerbe-
trieblicher Regeln, Die zentral angesiedelte Gruppe Strahlenschutz wirkt hier, in enger Zusammen-
arbeit mit der Abteilung Strahlenschutzitberwachung, auf Vereinheitlichung hin. Sie fiihrt Bestel-
lungen sowie Entlastungen von Strahlenschutzbeauftragten, Anderungen innerbetrieblicher Entschei-
dungsbereiche der SSB und die damit verbundenen Anzeigen bei den atomrechtlichen Aufsichts-
behérden durch.

Zum Jahresende 1987 sind 63 SSB und 144 Stellvertreter der SSB bestellt. Im zurickliegenden
Kalenderjahr war fiir 18 neu zu bestellende SSB die Fachkunde und perséntiche Zuverlissigekeit zu
priifen und die Bestellung durchzufithren. 22 Personen wurden von ihren SSB-Obliegenheiten entlastel
und bei 23 SSB waren die innerbetrieblichen Entscheidungsbereiche formal zu dndern.

Die Gruppe Strahlenschutz im HS/TSR steht den Strahlenschutzbeauftragten, aber auch einzelnen
Mitarbeitern, bei Fragen im Zusammenhang mit der Durchlithrung des Strahlenschutzes in der KK
zur Verfiigung,

Far die SSB werden im wesentlichen dieselben Sachgebiete wie fiir den SSV bearbeitet (s. Tab. 2/1),
soweit sie zu ihrem innerbetrieblichen Entscheidungsbereich gehéren. Ausgenommen sind lediglich
jene Pflichten, die sich aus den §§ 37, 40, 45, 50, 68, 70, 72, 73, 75 und 77 der StriSchV ergeben, und die
ausschliefllich dem SSV auferlegt sind. Die Arbeit der SSB wird durch Beratung, Erledigung von
Dokumentationspflichten, gemeinsame Begehungen ihrer Betriebsstitien und Begleitung bei Kontroll-
gangen der atomrechtlichen Aufsichtsbehérden durch einen Strahlenschutzingenieur unterstiitzt. Den
Strahlenschutzbeauftragten und ihren Stellvertretern, aber auch den fachkundigen Personen zur
Beforderung radioaktiver Stoffe und sonstigen Personen und Institutionen der K(K, die regelmifBig mit
Fragen des Strahlenschutzes in Berithrung kommen, wird der Strahlenschutzordner (8S0) als Arbeits-
unterlage an die Hland gegeben. Er enthill alle wesentlichen Verordnungen und Richtlinien. Auch das
interne Regelwerk wird darin in 24 Merkbldattern und jeweils mehreren Berichten, Organigrammen
und Listen dargestellt, Der Inhalt des SSO wird in Form einer Loseblattsammlung auf dem neuesten
Stand gehalten.

Ein wesentlicher Bestandteil der Unterstiitzung der Strahlenschutzbeauftragten sind die regelmaliigen
Informationen tber die Dosisbelastungen der Mitarbeiter und die Terminverfolgung (ir die Strahlen-
schutzbelehrungen, fir die drztlichen Untersuchungen und fiir die Inkorporationsiiberwachung. Der
Umflang dieses EDV-Services ist in Kap. 2.6.2 dargestellt.

Durch das gleichzeitige Téatigwerden fir SSV und SSB nimmt dic Gruppe die I'unktion ciner
Sammelstelle fiir Genehmigungen, Bescheide, Auflagen, Anordnungen, Vereinbarungen und sonstigen
Schriftverkehr mit Aufsichtsbehérden wahr, soweil es sich um die Durchfithrung der Strahlenschutz-
verantwortung handelt. Die Gruppe befaft sich jedoch nicht mit der Krlangung atomrechtlicher Geneh-
migungen. In laufende Genehmigungsverfahren ist HS/T'SB nicht formal eingebunden. Gelegentlich
kommt es jedech zu Stellungnahmen zu Genehmigungsentwiirfen,

Gemadf § 30 Str1SchV haben sowohl SSV als auch SSB bei der Erfiillung ihrer Aufgaben mit dem Be-
triebsrat zusammenzuarbeiten. Sowohl direkte Kontakte bei Betriebsbegehungen als auch die Mit-
gliedschafl eines Strahlenschutzingenieurs im ArbeitssehutzausschuBl dienen u.a, der Erfillung dieser
Verpflichtung,
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Da die elektronische Datenverarbeitung bei HS/T'SB vor ca. 8 Jahren mit Anwendungen in der Strah-
lenschutzkartei begann, sind der Betrieb des TSB-Rechners und die Programmentwicklungen bisher
immer Aufgabe der Gruppe Strahlenschutz gewesen. Durch die Inbetriebnahme eines PC-Netzwerkes
und mit der starken Zunahme von Anwendungen auflerhalb des Strahlenschutzes begann Iinde 1987
die Dezentralisierung der EDV. Das bedeutet, daf strahlenschutzfremde Anwendungsprogramme samt
den dazugehérigen Datenbestinden nun in die Verantwortung der sachlich zustindigen Gruppen oder
Personen iibergehen. Nur die Software fir den Strahlenschutz, die zentrale Hard- und Software der
Abteilung und ,Erste Iilfe" bei EDV-Problemen in anderen TSB-Gruppen verbleiben in der Zustén-
digkeit der Gruppe Strahlenschutz.

In der zur Erfillung der oben beschriebenen Aufgaben zur Verfiigung stehenden personellen Ausstat-
tung hat es in den letzten drei Jahren, insbesondere jedoch im Berichtsjahr, besondere Kinschnitte ge-
geben. In dieser Zeit muBiten alle Know-how-Trager unter Streichung von zwei Planstellen ersetzt wer-
den, was fir cine Gruppe, in der einerseils langfristig gesetzliche Dokumentationspflichten erledigt
werden und KfK-intern das Strahlenschutzregelwerk umgesetzt wird, andererseits aber durch die
schnell wechselnden Anforderungen des Forschungsbetriebes eine Unzahl von Sonderregelungen nitig
und zu beriicksichtigen sind, eine besondere Belastung bedeutet. Zum Jahresende 1987 bestand die
Gruppe aus einem Strahlenschulzingenieur, einer Sachbearbeiterin, einem Programmierer und einer
Schreibkraft.

Durch Verbesserung der technischen Ausstatiung, wie der Inbetriebnahme leistungsfihigerer KDV-
Gerite, des neuen, mit Textverarbeitung ausgestatieten Schreibplatzes und durch Umsetzung von Ar-
beitsplitzen in den zur Verliigung stehenden Biros konnte die Bffektivitat der Gruppe gesteigert wer-
den. Erfolgreich waren auch die Anstrengungen, die groflie Papiermenge der Strahlenschutzkartei
durch weitere Mikroverfilmungen noch weiter zu reduzieren und eine Mikrofilmablage mit schnellem
und sicherem Zugrifl zu schaflfen.1987 konnte aullerdem der Aufbau einer neuen Rechner- und Softwa-
regencration (s. Kap. 2.6.1) bei nur geringen Hinschrinkungen der Roulineaulgaben durchgefithrt
werden,

21.2 Betriebsiitberwachung

W. Tachlinski

Unter Betriebsiiberwachung sind Inspektionen der Orte, an denen mit radioaktiven Stoffen um-
gegangen wird, oder Inspektionen der Anlagen, in denen ionisierende Strahlen erzeugl werden, zu
verstehen. Dicse Strahlenschutzbetriehsbegehungen sind Begehungen eines Institutes, einer Ilaupt-
abteilung oder cines betrieblichen Teilbereiches solcher Organisationseinheiten durch einen Sicher-
“heitsingenieur. Ziel ist es dabei, die Einhaltung der Vorschriften der Strahlenschutzverordnung, der
Rontgenverordnung, atomrechtlicher Genehmigungsauflagen sowie innerbetrieblicher Anordnungen
und Regelungen zu tiberprifen. Die einzelne Uberprifung mufl weder den Gesamtbereich einer Organi-
salinseinheit umfassen noch auf alle Vorschriften gleichzeitig gerichtet sein. Das Ergebnis solcher
Strahlenschutzbegehungen wird protokolliert, und die Bescitigung der festgestellten Mangel wird
iberwacht,

Wegen einer besonders schwierigen Personalsituation mufBiten im Berichtsjahr insbesondere bei der
Anzahl der routinemiBigen Strahlenschutzbegehungen Abstriche hingenommen werden. Insgesamt
fanden deshalb 1987 nur 31 Begehungen statt. Das sind ca. 60 % der Vorjahresanzahl. Davon erfolgten
17 Begehungen routineméiBig, d. h. ohne besonderen AnlaB}, 8 im Zusammenhang mii Auflsichlsbesu-
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chen der atomrechtlichen Behérden, 3 auf Wunsch des jeweiligen SSB, 2 auf Grund besonderer Vor-
kommnisse und 1 auf Veranlassung des Sicherheitsbeauftragten.

Bei der Betricbsiitberwachung wurden die folgenden Mangel beanstandet oder niaher untersucht, wobei
zu beachten ist, daf keiner der Mingel schwerwiegend war:

- Fehlfunktionen von Uberwachungsanlagen (hiaufige Fehlalarme),

- Nicht rechtzeitige arztliche Untersuchung gemaf § 67 StriSchV,

- drohende VerstoBe gegen § 39 Str1SchV (Belehrung),

- Verstofle gegen die Regelung zur Anmeldung von Fremdfirmenmitarbeitern,

- Verzégerungen bei der Erledigung wiederkehrender Priffungen und bei Priifungen gemafl § 76
StriSchV, '

- Mingel im Bereich des konventionellen Arbeitsschutzes, wie fehlende mechanische Sicherungen,
Lagerung von nicht laboritblichen Schadstoffmengen oder brennbarer Substanzen, nicht tiberpriifie

Feuerloscher und Mingel an Erste-Hilfe-Einrichtungen,
- Mingel bei der Kennzeichnung gemif § 35 StrlSchV und § 15 R6V,
- Maingel bei der Sammlung radioaktiver Abfille in Laboratorien,
- Maingel bei der Kinhaltung von Genehmigungsauflagen,
- Maéngel bei der Einhaltung innerbetrieblicher, hochstzulassiger Umgangsmengen,
- Nichteinhaltung der Kleiderordnung,
- unsachgemilfe Lagerung und Kennzeicimung radioaktiver Priparate,

- unkorrekte Aushiinge iiber die verantwortlichen Personen gemif Strahlenschutz- oder Réntgen-
verordnung,

- Unzuldnglichkeiten an Atemschutzgeriten,

- Mingel bei der eindeutigen Abgrenzung von Kontrollbereichen gemah § 58 StrlSchV.

2.1.3 Erfassung des zu iiberwachenden Personenkreises

W. Tachlinski

Personen, die der Strahlenschutziiberwachung unterliegen, werden von den jeweils zustdndigen Strah-
lenschutzbeaufiragten bestimmt und mittels eines formalisierten Verfahrens allen an der Uberwa-
chung beteiliglen Abteilungen gemeldet. Im Melde- und Uberwachungsverfahren wird unterschieden
zwischen

- Besuchern,

- Mitarbeitern der Kernforschungszentrum Karlsruhe Gmbl und jenen Angehorigen der Uni
Karlsruhe, die wegen ihres stindigen Arbeitsplatzes in der KfK den Mitarbeitern gleichgestellt
sind und

- Mitarbeitern von Fremdfirmen.
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Die Strahlenschutzbeauftragten der KfK Gmbll diirfen Besuchern den Zutritt zu Kontrollbereichen
von Anlagen, die nach § 7 ALG genehmigt sind und Einrichtungen, in denen Tétigkeiten nach § 9 ALG
stattfinden, mit genereller Erlaubnis der atomrechtlichen Aufsichisbehorde gestatten. In einem, in
Verantwortung des zustindigen SSB gefithrten Besucherkontrollbuch sind Name und Anschrift des
Besuchers, Zeitpunkt des Betretens und Dauer seines Aufenthaltes im Kontrollbereich, der Name der
ihn begleitenden Person sowie die am Besucher gemessene oder die ermittelte Strahlendosis zu
dokumentieren. Nicht beruflich strahlenexponierte Mitarbeiter der KK Gmbll sind den externen
Besuchern gleichgestellt. Die Personen, denen der Zutritt als Besucher erlaubt wurde, werden bei
HS/TSB nicht erfaBt.

Kommt ein SSB zu dem SchluB}, daBl ein Mitarbeiter der KfK GmbH oder eine gleichgestellte Person
aufgrund der Titigkeit beruflich strahlenexponiert ist, so meldet er diesen Mitarbeiter mittels eines
»Erhebungsbogen zur Einstufung beruflich strahlenexponierter Personen in Uberwachungskategorien”
an. Mit diesem lirhebungsbogen werden die zur Durchfihrung der StrlSchV benétigten persénlichen
Daten, Angaben zu Ort und Art des Arbeitsplatzes, Angaben zur moglichen dufleren Strahlenexposition
und Angaben zur moglichen Inkorporation und der dagegen getroffenen SchutzmaBnahmen erhoben.
Die Erhebung dieser Daten erfolgt aufgrund eines Bescheides der atomrechtlichen Aufsichtsbehérde
gemdf} § 63 StriSchV sowie § 40 R6V iiber die Art der Ermittlung von Kérperdosen,

Der Erhebungsbogen durchliuft dann alle an der Uberwachung beteiligten Stellen. Zuerst wird in
Abstimmung zwischen SSB, 11S/U und HS/TSB festgesetzt, ob es sich tatsachlich um eine beruflich
strahlenexponierte Person handelt und wenn ja, ob sie in Kategorie A oder B einzustufen ist. Danach
wird die medizinische Untersuchung des zu Uberwachenden durch einen gemiB § 71 StrlSchV ermiich-
tigten Arzt veranlaflt. Paralle! dazu setzen HS/TSB und HS/U die Art der Personendosimetrie fest und
HS/D-Body-Counter und Medizinische Abteilung/Toxikologie bestimmen Art und Héufigkeit der
Inkorporationsiiberwachung durch Ganzkérpermessung und/oder Ausscheidungsanalyse.

Nach Abschluf dieses Einstufungsverfahrens crhalten aufler Arzt und Uberwachtem alle Beteiligten
von HS/TSB eine Kopie des nun vollstédndigen und von allen gegengezeichneten Krhebungsbogens.
HS/TSB dokumentiert den Vorgang in der KDV und der Dosiskartei und 11S/U beginnt die Uber-
wachung mit der Ausgabe der Personendosimeter. Mit der Aufnahme des Uberwachten in die EDV bei
HS/TSB unterliegtl er bis zur schriftlichen Abmeldung durch seinen SSB der routinemafigen admini-
strativen Strahlenschutziiberwachung.

Die Expositionshedingungen der (iberwachten Personen sind geméll des schon genannten Bescheides
iiber die Art der Ermittlung von Kérperdosen jihrlich zu iberprifen. Im Zuge solcher Uberpriifungen
wurden im Berichtsjahr die Erhebungen fiir die Abteilungen KB, HDB, IGT und INI'P (Gruppe Van-
de-Graalf-Beschleuniger) mit ihren ca. 440 strahlenexponierten Mitarbeitern vollstiandig neu durch-
gefahrt. 1987 wurden fiir 60 Mitarbeiter in Kategorie A und fir 227 Mitarbeiter in Kategorie B neue
Erhebungsbogen erstellt. I'tr 51 Personen, die im Sinne der StriSchV nicht beruflich strahlenexponiert
sind, wegen des Umganges mit, geringen Aktivitdlen (meist reine B-Strahler) jedoch belebrt und
drztlich untersucht werden, wurden ebenfalls die [ixpositionshedingungen erhoben und dokumentiert.
Bei den obigen Zahlen sind die Flle nicht mitgezéhlt, in denen bei der Uberpriifung keine Anderungen
der Arbeitsplatzverhiltnisse festgestelll wurden,

Das Verfahren zur Erfassung von Mitarbeitern sogenannter Fremdfirmen, die zur Erfillung von Auf-
trdgen KfK-Strahlenschutzbereiche betreten missen, ist in Kap. 2.1.6 beschrieben.
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2.1.4 Personenregister
W. Tachlinski

Im Personenregister Strahlenschutz werden mil Ausnahme von Besuchern alle Personen geftihrt, die in
den letzten 30 Jahren der Strahlenschutzitberwachung unterlagen. Inhalt des Registers sind die
Identifikationsmerkmale wie Name, Vorname, soweit bekannt ehemaliger Name, Geburtsdatum und
Geschlecht, diec Dosiswerte aus externer Bestrahlung und die InkorporationsmeBwerte. AuBlerdem
werden die Bescheinigungen tber arztliche Strahlenschutzuntersuchungen, die Unterlagen tber die
regelmiBigen Strahlenschutzbelehrungen, die Erhebungsbogen zur Arbeitsplatzbewertung, Dosismit-
teilungen von anderen Firmen iber KfK-Mitarbeiter sowie Dosismitteilungen der KfK an Fremd-
firmen und andere strahlenschutzrelevante Vorginge dokumentiert.

Das Personenregister wurde urspriinglich nach Personengruppen geordnet gefithrt, d.h. es gab cin
Register fir gegenwiirtige KIK-Mitarbeiter, eines fiir Mitarbeiter, die nicht mehr bei KK beschiltigt
sind, eines fir Fremdfirmenangehérige, eines fir Angehérige der Universitit Karlsruhe usw.. Bei der
Erstellung von Ausziigen aus dem Personenregister ist nach Jahren oft die Zugehérigkeit zur Personen-
gruppe nicht mehr bekannt und aulerdem wechselten viele Personen im Laufe der Jahre mehrfach die
Gruppenzugehérigkeit, so daB ein Zugrifl auf dic vollstindigen Daten einer Person das Durchsuchen
aller jemals definierten personengruppenspezifischen Register erforderte. lirleichternde Querverweise
gabes in der Regel nicht.

In diesem Jahr konnte eine Mikrofilmkartei fertiggestellt werden, in welcher die Bintragungen aus
allen fritheren Unlergruppen fiir eine Person in ciner Mikrofilmkarte zusammengefithrt wurden. Die
Kartei ist jetzt nach Name, Vorname und Geburtsdatum geordnet und enthilt fiir eine Person jeweils
eine Mikrofilmkarte. Dieses Ordnungsprinzip entspricht gleichzeitig jenem, das in 1988 in der KDV
eingefithrt wird. Natiirlich ist es unpraktikabel, die tiglichen Brginzungen und Anderungen des Be-
standes in den Mikrofilmkarten standig nachzuvollziehen. Um dieses Problem zu umgehen, gibt es als
Ergénzung eine alphabetische Handkartei in Iform von Hingetaschen und Ordnern, die jedoch immer
einen Querverweis auf bereits mikroverfilmte Unterlagen enthiltl. Solche Papierunterlagen werden in
groferen zeitlichen Abstinden nachverfilmt und der Mikrofilmkarte hinzugefigt.

Seit 1982 wurden alle wesentlichen Strahlenschutzdaten mittels EDV erfaBt. Zur Personenkartei
kommt scither die Personendatei. In ihr werden neben den Identifikationsmerkmalen alle Dosiswerte
und die letzten 5 Datumsangaben zu den Strahlenschutzbelehrungen und der Strahlenschutzunter-
suchungen gespeichert. VerstéBe gegen § 67 (drztliche Untersuchung) und § 39 (Belehrungen) der
StrlSchV kénnen aufgrund rechnergestiitzter Terminiiberwachung durch frithzeitige automatische
Information des zustindigen SSB und, wenn nétig, durch Untersagung weiterer Téatigkeit durch den
Sicherheitsbeauftragten weitestgehend verhindert werden.

Dosiswerte von den messenden Stellen werden, z. T. mittels Datentriger, sofort in die KDV tber-
nommen. Nach der Datenerfassung werden miltels Prifroutinen drohende oder tatsichliche Uber-
schreitungen der Grenzwerte des § 49 StriSchV festgestellt, so daBl dem Dosiswert entsprechend rea-
giert werden kann. Dieses Verfahren macht das manuelle Fithren von Personendosiskarteikarten tiber-
fliissig, mit denen frither die Personendosis verfolgt und geprift wurde.

Die Personendatei erméglicht die maschinelle Erstellung der Jahresstatistiken (s. Kap. 2.1.5) und die
vielfaltigen EDV-Serviceleistungen, die in Kap. 2.6.2 u. a. genannt werden,
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Eine maschinelle Bewertung der seit kurzem ebenfalls gespeicherten Inkorporationsmeflwerte ist bis-
her noch nicht programmiert. Grenzwertiiberschreitungen miissen hier noch manuell erkannt werden.

2.1.5 Ergebnisse der Personendosisitherwachung
A. Antoni, W. Tachlinski

Die vielfaltigen Aufgaben bei der Dosiserfassung und Dosisauswertung werden mit Ililfe des EDV-
Hauptprogrammes mit der Kurzbezeichnung "DON" durchgefiihrt.

Zur Auswerlung der gespeicherten Daten stehen drei Programme zur Verfiigung:

- Haufigkeitsverteilung der monatlichen Strahlenexposition,
- Hé&uligkeitsverteilung von Dosissummen,

- Jahres-Dosissummen und Mittelwerte der Jahresdosen unterschiedlicher Kollektive.,

Es konnen Statistiken fur einzelne Organisationseinheiten oder fir alle Organisationseinheiten nach
unierschiedlichen Uberwachungskategorien und Dosimeterarten abgerufen werden.

Die Tabn. 2/2 und 2/3 zeigen die Haiufigkeilsverteilungen der monatlichen Dosiswerte beruflich
strahlenexponierter Personen der Kategorie A und B. Die Intervallschachtelung der Monalsdosen
orientiert sich an der Vorschrift in den ,Anforderungen an die nach Landesrecht zustiandige Mel-
stelle...”". Durch Ausscheiden von Mitarbeitern oder durch Umstufungen von Mitarbeilern in eine an-
dere Uberwachungskategorie aufgrund geénderter Arbeitsbedingungen variiert die Zahl der iber-
wachten Personen in den einzelnen Monaten.

Die Gberwachten Organisationseinheilen und Anlagen der KfK wurden zu folgenden Gruppen zu-
sammengelaflit;

- Beschleuniger (IK 111, INFP, INR),

- Institutionen mit hohem Aktivitdtsinventar
(IHCh, INE, IRCh, KTB/FR, 2, KTB/HZ),

- Institutionen mit niedrigem Aktivitidtsinventar
(IMF'I, H und IIL, IT, LAF 11, LIT),

- Dekontamination und Abfallbehandlung (1I1DB),

- Sonstige Institutionen.

In Tab. 2/4 wurden fur die hier definierten Gruppen verschiedener Organisationseinheiten und An-
lagen der KfK die prozentualen Hiufigkcitsverteilungen der Jahresdosiswerte dargestellt.
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Dosisintervall in Haufligkeitsverteilungen der monatlichen Filmdosiswerte in %
mSv Jan Feb Miirz, Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez
< 0,1 182,7176,01]7231}1678/¢{870(7471]88,216511]28751] 8161} 81,87 83,7
0,1 = 1m < 03 |11,7]11301] 1361 24,0 6,6 | 15,9 741 21,6 521 11,2 831104
03 = 1t < 0,5 3,2 4,8 5,1 3,0 2,8 3,6 1,5 6,2 2,2 2,2 49 4,2
06= 1< 07 1,0] 28} 36 22 1,1 311 o8] 291 24| 14{ 171 1,0
07= n< 091} o5 o7 1.8 o7 o8] 15/ o8] 1,7 03] 15] 15| 05
09 = 1 < 1, 0,3 1,2 1,3 1,2 0,8 0,5 0,8 1,2 0,7 0,5 0,3 0,2
L= 1< 1,3 0,2 0,2 1,2 0,2 0,7 0,3 0,2 0,7 0,8 1,0 0,5 0,0
13< n< 15] 02 o5] 02 03] o0 02}) o2 o2 o0 021 00/ 0,0
1,b< 1< 1,7 0,3 0,2 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,2 0,3 0,0
7= n < 1,9 0,0 0,2 0,2 0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,C
19< n< 21 00 00| 00[ 00| o0 00 o0/ 02 02] 03] 0,0] 0,0
21 n< 23( 00 00 02 00] 021} o0l o0l o001 00l 00l 05] 0,0
23=< nu< 25 00 00] 00f 00| o0f o0 o0} 00] 00 00} 027 0,0
25 = 1 < 27 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27=< nu< 29| 00 02| 02 00 o0 00 o0 00 o0] o0] 00/ 0,0
29 = H < 39 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
I > 39 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Personenanzahl 626 1601 |603 |600 [610 |609 (592 (596 (592 591 }593 596

Tab. 2/2: Ergebnisse der amtlichen Filmdosimetric des Jahres 1987 fiir beruflich strahlenexponierte

Personen der KfK in der Kategorie A bei monatlicher Dosimeterauswertung

Dosisintervall in Héaufigkeitsverteilungen der monatlichen Stabdosiswerte in %
mSv Jan Ieb Mirz Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez
it < 0,1 [97,9 [94,4 | 89,7 | 93.1 ] 945 | 895 [ 91,8 90,1 950 956 | 87,3 | 96,1
01 < 1< 03] 15| 42| 88| 561 43| 91| 73| 85| 44| 37| 11,0] 37
0= < 05)] 05] 06] 11] 10] o8] 1o} o7 10 03[ 05 1,1 [ 01
06=< nm< 07| 01] 05| 03] o1 o2 o021 02| 03] o1 o1 04| 00
| 07= u< 09| 00| 01| 00f oo 00) o1 o0 ot o1] o0 027 o0
09=< < 10| 00} 01 00f 01 0o0f 00f 00 00| o1 o1] 00| 0,0
Ll nw< 13 00f 01] 00 01] 00] 00| 00 00 00 00| 00| 0,0
 13= < 15| 00 00] o1 ] 00] 00| 00| 00| o1] 00 00| o0 00
 15=< n< 171 00| 00f 00| 00 o1] 00| 00| 00 00] 00] 00| 00
17=< n< 19 00| 00f o0 00| 01| 00 00 00| 00 00 00] 0,0
19< u< 21 00] 01| 00 00 00| o0 00 o0 00 00 o1] 00
21= n< 23] 00] 00| 00} 00 o0 00 00 00| o0 00 00 00
283< < 25 00 00| 00| 00| 00 00] 00 00 00 00] 00] 0,0
25 < nw< 27 00 00[ 00 00f 00| 00 00} 00| 00] 00 00/ 0,0
27= < 29 00 00} 00| 00| o0 00| 0,0{ o0 00| 00} 00| 0,0
29=< 1< 39] 00)] 00] 00l 00] 00 00] 00| 00| 00| 00| 00/ 00
> 391 00 00 00f 00 00 00] 00 00} 00 00| 00 0,0
Personenanzahl 1403 | 1421 | 1428 {1426 | 1445 | 1444 {1434 [1429 [ 1446 [1448 [1422 |1414
Tab. 2/3: lirgebnisse der internen Dosimetrie des Jahres 1987 fiir beruflich strahlenexponierte Personen

der KK in der Kategorie B bei monatlicher Dosimeterauswertung
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Dosisintervall in mSy

Haufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte 1987 in %

A B A B A B
H= 00 34,7 61,6 31,5 46,2 63,6 38,5
H = 0.2 8,0 21,2 19,9 19,9 18,2 29,7
H= 04 9,3 5,5 10,3 13,6 4,5 10,9
04< H= 10 8,0 6,8 16,4 12,6 11,4 18,4
10< H< 20 12,0 4,1 9,6 5,2 0,0 1,7
2,0< Il < 50 14,7 0,7 8,9 2,4 2,3 0,8
50 < II 10,0 10,7 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0
10,0 < H < 15,0 2,7 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
H > 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anzahl erfafiter
Jahresdosiswerte 72 146 138 286 44 239
Mittlere itberwachte
Personenzahl 70 128 132 249 41 211
Jahresmittelwert
in mSv 2,0 0,2 1,0 0,4 0,2 0,3
héchster Jahres-
einzelwert in mSy 13,6 3,2 10,4 4,6 2,2 2.6
Gruppe Beschleuniger Institutionen mit Institutionen mit
hohem Aktivitéts- niedrigem Aktivi-
inventar tatsinventar
Haufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte 1987 in %
Dosisintervall in mSv
A B A B A B
H= 00 9,1 31,3 69,1 72,6 48,4 60,9
H= 02 9,1 21,9 15,4 16,6 14,8 19,7
H= 04 7,1 15,6 5,9 5,8 7.3 8,2
04< H= 1,0 8,1 18,8 6,2 3,8 9,2 8,2
1,0< H= 20 16,2 3,1 1,9 0,9 6,5 2,1
20< H< 50 34,3 9,4 1,2 0,2 9,2 0,9
5,0 < H =<10,0 14,1 0,0 0,3 0,0 3,9 0,0
10,0 < II = 15,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
15,0 < I < 20,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
11 > 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anzahl erfafiter
Jahresdosiswerte 93 32 297 891 644 1594
Mittlere iiberwachte
Personenzahl 92 31 267 811 602 1430
Jahresmittelwert
in mSv 3,0 0,6 0,2 0,11 1,0 0,2
héchster Jahres-
einzelwert in mSy 19,2 4,2 6,2 2,4 19,2 4,6
Gruppe Dekontamination sonstige KfK insgesamt
und Abfallbehand- Institutionen
lung
Tab. 2/4:  Ergebnisse der amtlichen Dosimetrie (I'ilmdosimeter) fiir Personen der Katego-

rie A und der KfK-internen Dosimetrie (Stabdosimeter) fiir Personen der Kate-

gorie B. Die Darstellung erfolgte getrennt ur die verschiedenen Gruppen von
Organisationseinheiten der K{K und fiir die KfK insgesaml.
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Die Darstellung fiir die beruflich strahlenexponierten Personen beider Kategorien orientiert sich an der
Dosisintervallschachtelung, die fir die Haufigkeitsverteilung der Jahresdosen in den "Anforderungen
an die nach Landesrecht zustdndige Mefstelle..." vorgeschrieben ist. Bei der Summation wurden auch
alle die Mitarbeiter mitgezihlt, die nur wahrend eines Teils des Jahres in der betrachteten Kategorie
beruflich strahlenexponiert waren oder der betrachteten Gruppierung von Organisationseinheiten
angehort haben. Dies bedeutet, daB z. B. die fiir diese Statistik benutzte Jahresdosis cines Mitarbeiters,
der nur 4 Monate zu dem betrachteten Kollektiv gehorte, aus seinen 4 realen Monatsdosen und
8 Monatsdosen mit dem fiktiven Wert 0 mSy gebildet wurde. Gehérte der Mitarbeiter wihrend der
8 Monate mit dem fiktiven Dosiswert von 0 mSv noch anderen betrachteten Kollektiven an, so kommt
es zu Mehrfachzéhlungen. Aufgrund dieses Sachverhaltes weichen die in Tab. 2/4 genannten Zahlen fir
die erfafiten Jahresdosiswerte (= Gesamtzah] aller Personen, die jemals - wenn auch nur fir einen
Monat - in der Datei erfa8t waren) und die Zahlenwerte fiir die mittlere iiberwachte Personenzahl
voneinander ab. Die mittlere iberwachte Personenzahl ist immer kleiner als die Anzahl der erfaBien
Jahresdosiswerte. Die mittlere Personenzahl des Jahres 1987 wurde durch arithmetische Mittel-
bildung aus den monatlichen Zahien gebildet. Zur Angabe der Jahresdosismittelwerte wurde von
diesen Mittelwerten ausgegangen. AuBerdem wurde bei jeder Gruppe der hochste gemessene Jahres-
einzelwert ausgewiesen.

Abgesehen von geringfiigigen statistischen Schwankungen von ca. 2 % hat sich die Gesamtzahl der
tberwachten Personen seit 1983 auf cinen nahezu konstanten Wert eingependelt. Im gleichen Zeitraum
ist die Zahl der Uberwachten in Kategorie A um 16 % gestiegen, die Zahl der Uberwachten in Kategorie
B jedoch um 9 % gesunken.

Der fiir die gesamte K{K ermittelte Durchschnittswert der Jahresdosis far Personen der Kategorie A ist
mit rund 1 mSv seit 1984 nahezu konstant, der fiir Personen der Kategorie B stieg von 0,1 mSv auf
0,2 mSv. Diese Verdoppelung ist allerdings nicht auf verschlechterte Expositionsbedingungen zuriick-
zufiihren, sondern auf das im Jahre 1987 in dieser Statistik erstmals angewandte Rundungsverfahren
gemdf} den gednderten ,Anforderungen an dic nach Landesrecht zustindigen MeBstellen nach § 63
Abs. 3 Satz 1 StriSchV und § 40 Abs. 2 Satz 4 R6V”. In den vorangegangenen Jahren wurden die Werte
unterhalb der Nachweisgrenze, d. h. < 0,2 mSy, in der Statistik gleich Null geseizt. In der diesjiahrigen
Statistik sind nur noch die Einzelmefwerte unterhalb der Erkennungsgrenze von 0,1 mSy gleich Null
gesetzt worden. Alle Einzelwerte grofler als die Erkennungsgrenze von 0,1 mSv und kleiner als die
Nachweisgrenze von 0,2 mSv wurden nach dem neuen Verfahren diesmal mitsummiert und
verursachen somit cinen Anstieg der mittleren Jahresdosis [ir Personen der Kategorie B.

Die mittlere Strahlenexposition der beruflich strahlenexponierten KfK-Mitarbeiter blieb 1987 auf dem
unverédndert niedrigen Niveau von rund 2 % des zulissigen Jahresgrenzwerles [Gr Personen der
Kategorie A und von rund 1,3 % des zuldssigen Jahresgrenzwertes fir Personen der Kategoric B.
Insgesamt kam es auch bei Einzelpersonen zu keiner einzigen Grenzwertiiberschreitung.

2.1.6 Zur Durchfithrung des § 20a der Strahlenschutzverordnung
W. Tachlinski

Die Strahlenschutzverordnung unterscheidet in den Schutzvorschriften nicht zwischen eigenem und
fremdem Personal. In § 20a StrlSchV wird aber bestimmt, daB jeder, der unter seiner Aufsicht stehende
Personen in fremden Strahlenschutzbereichen tdtig werden ldBt, dazu einer Genehmigung bedarf.
Solche Genehmigungen werden bundeseinheitlich nur mit der Auflage erteilt, daB zwischen dem In-
haber der Umgangs- bzw. Betriebsgenchmigung und dem Inhaber der Genchmigung nach § 20a
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StrlSchV die Abgrenzung ihrer jeweiligen Rechte und Pflichten im Strahlenschutz vor Tétig-
keitsbeginn vertraglich zu regeln ist.

Die Kernforschungszentrum Karlsruhe Gmbll ist sowohl Inhaberin einer Genehmigung nach § 20a
StrlSchV als auch Inhaberin von zahlreichen Umgangs- und Betriebsgenehmigungen. 11S/T'SB fihrt
fir alle Genehmigungen der KfK die Akten der Abgrenzungsvertrige mit anderen Firmen und erledigt
einen Teil der Vertragsverpflichtungen. Im Berichisjahr wurden mit 18 Firmen neue Vertriage ge-
schlossen, ein Vertrag entficl wegen Geschiltsaufgabe, sodaBl der Gesamtbestand nun 196 Vertrige
umfafit.

1. Betreuung von Ifremdfirmenangehérigen

Vergibtl die KfK Auftrdge fir Tdtigkeiten in ihren Strahlenschutzbereichen an andere Firmen, so wird
bereits bei Ausschreibung und Auftragsvergabe darauf hingewiesen, dall der Auftragnehmer evtl. eine
Genehmigung nach § 20a StriSchV benétigt. Obwohl nach dem Verordnungstext die Verantwortung fir
die Existenz einer giltigen Genehmigung ausschlielich bei dem Fremdunternehmen liegt, haben die
SSB der KfK darauf zu achten, daf3 Fremdfirmenmitarbeiter in ihrem Entscheidungsbereich nur bei
Vorliegen einer solchen Genehmigung und eines Abgrenzungsverirages titig werden. Abweichungen
davon sind nur zuldssig, soweit die Ausnahmeregelung in § 20a, Abs.1 Satz 2 StriSchV erfullt ist.

Die Regelungen des § 20a StriSchV sind fir kleinere und mittelstdndische Unternehmen, die
Gblicherweise nicht mit dem Strahlenschutzrecht konfrontiert werden, haulig schwer verstiandlich.
HS/TSB erledigt den hier entstehenden erheblichen Beratungsbedarf.

Mitarbeiter von FFremdfirmen, die in K{fK-Strahlenschutzbereichen titig werden sollen, werden vom
jeweils zustindigen Strahlenschutzbeauftragten der KK mit einem Formblatt bei HS/U zur anlagen-
bezogenen Strahlenschutziiberwachung und bei HHS/TSB zur Erfassung in der Personendatei ange-
meldet. Dem SSB ist bei der Anmeldung grundsétzlich der StrahlenpaB vorzulegen. In den Ifdllen, in
denen die Ausnahmercgelung fiir nur gelegentlich titige Personen in Anspruch genommen wird, ist
dem SSB jeweils cine Bescheinigung der entsendenden Firma vorzulegen, aus der hervorgeht, daB3 der
Mitarbeiter insgesamt weniger als 10 % der jihrlichen Gesamtarbeitszeit im Sinne des § 20a StrlSchV
tatig wird und daB die Dosisgrenzwerte fur beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie B
nicht berschritten werden.

In beiden IFillen hat der SSB sicherzustellen, daB die sonstigen Zugangsvoraussetzungen fiir seinen
Strahlenschutzbereich eingehalten werden. Bei 11S/TSB findet weder eine zentrale Priifung stati, noch
werden die fremden Strahlenpésse und Bescheinigungen hier vorgelegt.

HS/TSB  abermittelt dem Strahlenschutzverantwortlichen oder Strahlenschutzbeauftragten jener
Fremdfirmen, die einen Abgrenzungsvertrag mit der KfK geschlossen haben, die nichtamtlichen Per-
sonendosen ihrer ordnungsgemiifl angemeldeten Mitarbeiter. Nur die Dosen des bei Abmeldung ange-
brochenen Kalendermonats werden auf einem Einlegeblatt zum Strahlenpafl durch den SSB der KfK
bescheinigt und dem I'remdfirmenmitarbeiter gegen Unterschrift ausgehédndigt.

MeBwerte der Inkorporationsitberwachung werden den Fremdfirmen von den messenden Stellen direkt
zugeleitet und bei 11S/TSB dokumentiert.

Ende 1987 waren 271 Fremdﬁrmenmita._rbeiter der Kategorie A und 445 Fremdfirmenmitarbeiter der
Kategorie B in der Personendalei zur Uberwachung gemeldetl. Im Berichisjahr wurden 824 Anmel-
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dungen dokumentiert, wobei auch Neuanmeldungen von denselben Personen in jeweils anderen Strah-
lenschutzbereichen oder nach Tatigkeitsunterbrechungen mitgezihlt sind. Von diesen 824 Anmelde-
vorgéngen bezogen sich jedoch nur 654 aul beruflich strahlenexponierte Personen, und zwar 604 auf die
Kategorie A und 50 auf die Kategorie B.

2. KfK-Mitarbeiter in fremden Einrichtungen

Ehe die KfK Mitarbeiter in fremden Einrichtungen titig werden 14Bt, ist sie als Inhaberin einer
Genehmigung nach § 20a StriSchV verpflichtet, einen Vertrag iiber die Abgrenzung von Strahlen-
schutzaufgaben mit dem Anlagenbetreiber abzuschlieBen. Strahlenschutzbeauftragte der KfK, die Mit-
arbeiter in fremden Anlagen titig werden lassen wollen, haben tiber HS/TSB den Abschluf} eines
solchen Vertrages zu veranlassen. Dartiberhinaus ist HS/TSB fiir die Ausstellung von Strahlenpéssen
sowic deren Registricrung beim Gewerbeaufsichtsamt Karlsruhe zustdndig. Dosiswerte oder Beleh-
rungsbestitigungen werden entweder vom SSB oder von 11S/T'SB in den Passen nachgetragen, Befunde
von Strahlenschutzuntersuchungen trigt der erméchtigte Arzt ein.

Vor Beginn der Titigkeit wird dem Mitarbeiter der StrahlenpaBl mitsamt der giltigen "Strahlenschutz-
anweisung fiar Tdtigkeiten in KIK-fremden kerntechnischen Anlagen" ausgehindigt.

Kinmal ausgehandigte Strahlenpisse werden oft von den zustindigen SSB fortgeschrieben oder von
Mitarbeitern einfach behalten, anstatt sie nach Beendigung der auswirtigen Arbeit an HS/TSB zuriick-
zugeben. Auch wird nicht in allen I*allen mitgeteilt, wenn der Grund fiir den Besitz eines Strahlen-
passes entfillt. Wegen dieser uniibersichtlichen Lage wurde im Berichtsjahr der Bestand der Strahlen-
passe Uberpriaft. Dabei stellte sich heraus, daf} 16 Passe ausgesondert und dem Gewerbeaufsichtsamt
zurlickgegeben werden konnten. Insgesamt haben noch 183 Mitarbeiter einen giiltigen Strahlenpal,
von denen jedoch 37 Personen z.7L. keine tiberwachungspflichtige Titigkeit ausiiben.

Die Dosis- und Inkorporalionswerte, die in KfK-fremden Einrichtungen an KfK-Mitarbeitern gemessen
wurden, werden in der Personenkartei und Personendatei bei 11S/T'SB nur insoweit dokumentiert, als
Angaben gemiB den Abgrenzungsvertrigen automatisch eingehen. Kontrollmechanismen, die es erlau-
ben wiirden, fehlende Werte anzumahnen, gibt es nicht, weil HS/T'SB nicht immer erfihrt, ob und wann
ein Mitarbeiter auferhalb der KK titig wurde.

2.1.7 Zur Durchfithrung der Réntgenverordnung
G. Kohn

Die Réntgenverordnung (R6V) schreibt u.a. vor, welche Voraussetzungen fir den Betrieb von Réntgen-
einrichtungen und Stérstrahlern erfiillt sein miissen und welche Vorschriften bei dem Betrieb solcher
Einrichtungen einzuhalten sind.

Die KfK Gmbl! besitzt insgesamt, 31 behordliche Genehmigungen zum Betreiben von Réntgengeriten
oder Stdrstrahlern, die von 35 Verantwortlichen fiir den Strahlenschutz (VS/R6V) und 24 stellver-
tretenden VIS/RoV iiberwacht und betreut werden. Hinzu kommt eine grofie Anzahl von Geriten, deren
Inbetriebnahme entweder nur einer Anzeige bei der Behérde bedurfle oder aber genehmigungs- und an-
reigefrei war,
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Folgende Aufgaben wurden durch das Technische Sicherheitsbiiro der Hauptabteilung Sicherheit
(I1S/TSB) im Jahr 1987 durchgefiihrt. :

- Erfassung von strahlenexponierten Personen mittels Erhebungsbogen,

- Erfassung und Dokumentation der Meflwerte der Personendosimetrie gemafl § 40 RoV,
- Terminuberwachung fiir drztliche Untersuchungen geméaf} § 42 RoV,

- Terminidberwachung fiir Belehrungen gemafl § 41 R§V,

- Bestellungen von VIS/RbV,

- Unterstitzung und Beratung der VIS/R6V,

- Betriebsbegehungen zur Uberpriifung der Einhaltung der Vorschriften der RSV,

- Beantwortung von Behérdenan(ragen,

- Begleitung von Behérdenvertretern bei Aufsichtsbesuchen.

Aulgrund der Novellierung der Rontgenverordnung vom 8.1.1987, die am 1.1.1988 in Kraft trat, wurde
eine Zusammenfassung der wesentlichen Anderungen gegeniiber der bisherigen Réntgenverordnung
erstellt. Diese Zusammenfassung wurde zusammen mit dem neuen Verordnungstext zum Einfagen in
den Strahlenschutzordner (SSO) an alle Inhaber des SSO verschickt. ‘

2.2 Arbeitsschutz
2.21 Betriebsiiberwachung
W. Winkelmann, I¥, Merschroth, E. Windbiihl

Nach § 6 Arbeitssicherheitsgesetz (ASiG) haben die Fachkrifte [iir Arbeitssicherheit die Aufgabe, den
Arbeitgeber beim Arbeitsschutz und bei der Unfallverhiitung in allen Fragen der Arbeitssicherheit zu
unterstiilzen. Damil verbunden ist, die Arbeitsstidtlen in regelmifBligen Abstdnden zu begchen und
festgestellte Mangel dem Arbeitgeber und anderen fir den Arbeitsschutz und die Unfallverhiitung ver-
antwortlichen Personen mitzuteilen, Mallnahmen zur Beseitigung dieser Méngel vorzuschlagen und
auf deren Durchfithrung hinzuwirken. 1987 wurden aus dieser Verpflichtung heraus 124 protokollicrte
Begehungen zur Uberpriifung der Arbeitssicherheit in Gebauden, Versuchsanlagen sowie in Einrich-
tungen der Infrastruktur durchgefithrt. Diese Zahl setzt sich aus 83 Betriebsbegehungen und 41 Be-
gehungen von Baustelleneinrichtungen zusammen.

An 53 der 83 Betrichsbegehungen haben die Sicherheitsbeauftragten nach § 719 RVO der jeweiligen
Organisationseinheiten teilgenommen. Gemifl den Verpflichtungen des ASiG wurden 5 gemeinsame
Begehungen mit Betriebsarzt, Sicherheitsfachkraft und Betriebsrat durchgefithrt, Mit Vertretern von
Aufsichtsbehérden fanden 7 Revisionen statl.

Die Betriebsbegehungen erstreckten sich auf 29 Institute und Hauptabteilungen der KfK Gmbll. Je
nach Gebdudeanzahl dieser Institute und Hauptabteilungen erfolglen Mchrfachbegehungen. Mitunter
wurden die verschiedenen, zu einem Institut oder einer Hauptabteilung gehérenden Gebidude bis zu
achtmal dberpriift. Das Hauptaugenmerk der Begehungen richtete sich dabei auf Bereiche, in denen
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qxperi.mentell gearbeitet wird oder in denen Mitarbeiter erhéhten Gefihrdungen ausgesetzt sind. Eine
Ubersicht der hiufigsten Beanstandungen dieser Betriebsbegehungen gibt Abb. 2/1.

Unzulédssige Lagerung und
ungeniigende Belestigung
von Druckgastlaschen und
deren Schiauchanschilsse

Mingel an Arbeitsmaschinen

Unsachgemdfe Verwendung
oder Lagerung von Gefahr—
stotien

mMingel an elekirischen
Betriebseinrichtungen

Mangel an Notausgéngen
und an Krattbetétigten Tren
und Toren

Unerlaubte Nutzung
von Reftungs—
und Verkehrswegen

Mangeilhatte oder fehlende
Ausstattung von Arbeits —
und Pauseprdumen und
Bildschirmarbeitsplétzen

Mangeihatte oder fehlende
Sicherheitskennzeichnung
am Arbeltsplatz

Fehiende, zu belestigende

oder zu Giberpriitende Feuer—
loscher und fehlende Kenn—
zeichnung der Wandhydranten

Erhbhte Brandiasten
und Unordnung

verwendung mangelhafier
Hebezeuge und Anschlag—
mittel

dMangelhatte oder fehlende
Absturzsicherung

Fehlende oder mangelhafie
Beleuchtung und Notbeleuch—
tung der Arbeitspldtze und
der Fluchiwege

——
L [ 1
0 10 20 30 40 50 60

Abb. 2/1: Ubersicht iber Art und Anzahl der Beanstandungen bei den 83 protokollierten
Betriebsbegehungen 1987

Schwerpunkte der Betriebsbegehungen bildeten in diesem Berichtszeitraum weiterhin die Lagerung,
Verwendung und vor allem die Erfassung von Gefahrstoffen im Sinne der Gefahrstoffverordnung, aber
auch ergonomische Aspekte bei der Gestaltung von Biiro- und Bildschirmarbeitsplilzen sowic die
Einhaltung der berufsgenossenschaftlichen Richtlinien fir Laboratoricn. Daraus resultiert auch die
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grofle llaufigkeit von Beanstandungen, die den Umgang mit Druckgasflaschen und Gefahrstoffen
betrelfen.

Der Anteil der Begutachtungen bei geplanten Bau- und UmbaumaBnahmen von Gebduden, Ver-
suchsanlagen, Verkchrswegen, Beleuchtungs-, Beliiftungs- und sanitiren Einrichtungen lag 1987 bei
52 % der Betriebshegehungen.

Eine weitere Aufgabe der Betriebsiitberwachung erstreckt sich auf Baustelleneinrichtungen und deren
Abnahme bei Neueinrichtung im KfK. Dabei wurden in 41 Baustellenbegehungen 67 Baustellen-
cinrichtungen aul 15 Baustellen sicherheitstechnisch iberprift. Die festgestelllen Méngel aus der
Uberprifung von Baubaracken, Bauwagen und Containern, die den im K{K (dtigen Fremdfirmen als
Biiros, Lager und Dauerunterkiinfien dienen, sind in Abb. 2/2 wiedergegeben. 16 der 67 kontrollierten
Baustelleneinrichtungen waren miingelfrei.

Fehlende, zu befestigende oder
zu iiberpriifende Feuerldscher

Fehlende Firmenschilder
und Baustellennummern

Midngel an Arbeitsmaschinen

Unsachgemdpe Lagerung wasserge —
fahrdender Betriebs— und Arbeitsstoffe

Fehlende thermische Isolierungen

Unsachgemége Lagerung und
Sicherung von Druckgasfiaschen

Méngel an der Bauwagenbehelzung

[ [ [ [ [ 4

0 5 10 15 20 25 30

Abb. 2/2: Ubersicht iiber Art und Anzahl der Beanstandungen bei der Uberpriifung von 67
Baustelleneinrichtungen im Jahre 1987

Im Gegensalz zu den routinemiBig durchgelithrten Betriebsbegehungen liefern Kontrollgénge eine
eigene Mingelstatistik, weil sie aufgrund gezielter Hinweise durchgefithrt werden und weil meistens
nur ein einziges Méngelkriterium Gegenstand des Kontrollgangs ist. Diese Kontrollginge werden auf
Veranlassung des Objektsicherungsdienstes ausgefiihrt, der gehalten ist, offensichtliche Mangel an An-
lagen und Verkehrswegen in und auBerhalb der Gebaude, die bei Streifengingen auffallen, zu melden.
Im Berichtszeitraum wurden 19 nicht protokollierte Kontrollginge durchgefiithrt. Aufgrund dieser,
gegeniiber den Vorjahren relativ geringen Zahl wird auf eine statistische Auswertung verzichtet.
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2.2.2 Arbeitsplatziiberwachung

F. Merschroth, W . Winkelmann

Schwerpunkie der Arbeitsplatziiberwachung bildeten 1987 Larmpegelmessungen und Konzentrations-
bestimmungen gesundheitsgefihrdender Gase und Dampfe. Tab. 2/5 gibt Auskunft dariber, in welchen
Instituten bzw. Organisationseinheiten der KfK Lirmpegel- oder Schadstoffmessungen vorgenommen
wurden und welche Riume, Geriile oder Anlagen die Uberwachungsmafinahmen notwendig machten.

Organisations- Gebiude | Artder Uberwachung Uberwachte Riaume, Geriite, Anlagen
einheit Nr. und Titigkeiten
HDB 545 Beleuchtungsmessung | Schaltwarte Zementieranlage
HS/U 436 Liarmpegelmessung Aerosolsammelgeblise
DT 445 Lirmpegelmessung Textverarbeitungssystem Xerox
IDT 445 Larmpegelmessung Texiverarbeitungssystem IBM
[HICh 725 Larmpegelmessung Elektronenspinresonanzspekirometer
1K 401 Schadsloffmessung Verarbeitung von Epoxid-Harzen
1K 401 Schadstoffmessung Umgang mit Propanol und Ethanol
1K 401 Schadstoffmessung Reinigungs- und Klebearbeiten
[KVT 300/307 { Lirmpegelmessung Laftungsanlage Reinstlabor
IKVT 691 Larmpegelmessung Trennstule SR 33/2
INFP 434 Larmpegelmessung Turbo-Pumpen/Sputter-Anlage
INR 421 Liarmpegelmessung Turbo-Pumpen
INR 421 Larmpegelmessung Hochfrequenz-Sinteranlage
IRE 521 Schadstoffmessung Formaldehyd-Emission
ITP 411 Larmpegelmessung Rundhdmmer-Maschinen
Irp 406 Larmpegelmessung Magnettestanlage
KTB 615 Schadstofmessung Beh#llerreinigung
LAF 415 Larmpegelmessung Tayfun-Geblise
LIT und KTB/EA | 404 Schadstoffmessung Miillbunker der Miillverbrennungsanlage
LIT und KTB/EA | 404 Schadstoffmessung Millverbrennungsanlage
LITund KTB/EA | 404 Larmpegelmessung Miillverbrennungsanlage
LIT 404/407 | Larmpegelmessung Zu- und Ablufigeblise
OKD 141/144 | Lirmpegelmessung Rechneranlage
PIAV 141 Messung des Kraft- Aufl- und Abbewegen einer
aufwandes Durchlichtwand
PET 445 Lirmpegelmessung Rechneranlage
VBW/VB 249 Larmpegelmessung Sandstrahlanlage/Schutzhelm
VBW/VB 248 Larmpegelmessung Spritzkabine
VBW/HW 243 Larmpegelmessung Rundhdmmer-Maschinen
VBW/ITW 245 Liarmpegelmessung Absauggeblise Schreinerei
VBW/VB ['rei- Larmpegelmessung Landwirtschaftliche Maschinen
gelande
Vorstandsbereich | 141 Larmpegelmessung Larmbeldstigung in Birordumen
Vorstandsbereich { 141 Larmpegelmessung Klimaanlage
WAK 1518 Lirmpegelmessung Objektschutlzzentrale
Tab. 2/5: Protokollierte Lirmpegel-, Schadstoff- und Beleuchtungsmessungen 1987
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Die von HS/TSB durchgefiithrten Arbeitsplatzitberwachungen beschrinkten sich nicht auf Messungen
und deren Auswertung. Eine abschlieende Beurteilung der iberwachten Arbeitspliatze und die Lrar-
beitung von technischen Lésungsvorschligen zur Minderung der Lirmimmission oder der Schadstolf-
konzentration waren wesentliche Bestandteile der jeweils gestellten Uberwachungsaufgabe.

Die in Tab. 2/5 aufgelistelen Messungen wurden protokolliert, da in allen Fillen technische oder
organisatorische Maflnahmen erforderlich wurden. Dariiber hinaus fihrte HS/TSB in 19 Arbeits-
bereichen meftechnische Schadstoffiiberwachungen durch, in denen sich keine Uberschreitungen der
Ausléseschwellen ergaben.In diesen Fillen wurde auf eine Protokollierung verzichtet.

2.2.3 Umselzung der Gelahrstoffverordnung
G. Kohn, I, Merschroth, E. Windbiihl

Die neue Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) enthilt Vorschriften itber die Feststellung der Gefihr-
dungssituation am Arbeitsplatz. Dabei war die Uberlegung mafBgeblich, daB wirksame Schutzmall-
nahmen erst dann getroffen werden kénnen, wenn im Betrieb Kenntnisse tiber die Kigenschaften und
die Art und Weise des Auftretens der eingesetzten Stoffe vorhanden sind und damit cine Beurteilung
der Gefahrdung der Arbeitnehmer an ihren Arbeitsplitzen moglich ist.

Der Arbeitgeber mufl nach § 16, Absatz 1 der Gefahrstoffverordnung ermitteln, ob es sich bei den von
ihm eingesetzten Stoffen, Zubereitungen oder Erzeugnissen um Gefahrstoffe im Sinne der Verordnung
handelt. Falls eine Kennzeichnung durch den Hersteller nicht vorhanden ist, muB er sich auf andere
Art und Weise das notwendige Wissen aneignen. Dic in die Verordnung neu cingefiigle Auskunfts-
pflicht des Ilerstellers oder Einfithrers braucht sich nicht auf die Gesamtrezeptur zu crstrecken; es ge-
niigen Angaben tber gefihrliche Bestandteile oder Angaben iiber Gefahrenarten und notwendige
SchutzmafBnahmen.

Die Ermittlung der Gefidhrdungssituation am Arbeitsplatz setzt neben der Kenntnis der Stoffeigen-
schaften Angaben iber Art und Menge der in der Luft am Arbeitsplatz auftretenden Gefahrstoffe
voraus. Die Daten miissen im Zweifelsfalle durch Messungen [esigestellt werden und erméglichen dann
die Beurteilung, ob die bestehenden Grenzwerte (MAK, TRK) unterschritten oder dic Ausléseschwelle
tiberschritten ist (§ 18, Abs. 1 GefstoffV). Eine Messung ist nicht erforderlich, wenn mit dem Auftreten
von Gefahrstoffen in der Luft am Arbeitsplatz nicht zu rechnen ist (2. B. bei Verfahren im geschlossenen
System oder bei verpackten Gefahrstoffen).

Der gesetzliche Auftrag, Privention mit allen geeigneten Mitteln zu betreiben, erfordert gegeniiber
Gefahrstoffen am Arbeitsplatz gezielle MaBnahmen. Hinsichtlich der im § 16, Abs. 1 GefStofTV fest-
gelegten Ermittlungspflicht wurden von HS/TSB Erfassungslisten vorbereitet und an di¢ Organisa-
tionseinheiten zur Auflistung aller vorhandener Chemikalien ausgegeben. Die Erfassung erfolgte ge-
bdude-, raum- und personalbezogen und konnte im Berichtszeitraum zu ca. 95 % abgeschlossen werden.

Eine weitere Maflnahme war die Erstellung geeigneter EDV-Programme, die einen gezielten Umgang
mit den aus der Erfassung erhaltenen Daten erméglichen. [Hierzu waren zwei Schritte erforderlich:
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1. Erstellung einer Institutsdatenbank:

In diese Datenbank werden neben den mittels Krfassungslisten aufgenommenen Stoffen und
Stoffgemischen auch alle von den einzelnen Organisationscinheiten Gber Beschaffungsaufltrag (BA)
und Gber Materialentnahme (ME) aus den Lagern angeforderten Chemikalien erfafit. Neben der
offiziellen Stoffbezeichnung und eventuellen Trivialnamen enthilt jeder Datensalz Angaben dber
den Aggregatzustand, die Menge und den Umgangsort (Organisationseinheil, Gebdude Nr, Raum-
Nr., Kostenstelle). In Zusammenarbeit mit den Organisationseinheiten EKM/MW und OKD wurde
die Méglichkeit geschaffen, alle erforderlichen Daten der itber BA und MK angeforderten Chemi-
kalien durch den OKD-Rechner aus den gesamten KIK-Bescha(fungen bzw. Lagerausgaben auszu-
sortieren und diese Daten I1S/TSB auf Datentridgern zur Verfigung zu stellen. Aufgrund an-
fanglicher Probleme bei der Ubernahme der OKD-Daten auf das 11S/TSB-interne Rechnernetz
konnten bisher BA- und ME-Daten nur zu Testzwecken und noch nicht zur laufenden Uberwachung
tibernommen werden. Die Instituts-Datenbank enthilt zur Zeit ca. 14000 SLofI'L und StolTgemische
und wird standig fortgeschrieben.

2. Erstellung einer Gefahrstoff-Datenbank:

In dieser Datenbank werden alle fiir die KIK Gmbli relevanten Stoffe und Stoffgemische, die im
Anhang VI der GefStoffV sowie in sonstigen Vorschriften und Merkblittern (2. B. MAK-Werte-
Liste, Kithn-Birett) als Gefahrstoffe ausgewiesen sind, zentral gespeichert. Neben den Gefihrlich-
keitsmerkmalen (sehr giftig, giftig, mindergiflig, dtzend, reizend, explosionsgefihrlich, brandfor-
dernd, hochentziindlich, leichtentziindlich, entziindlich, krebserzeugend, erbgutveriandernd, frucht-
schidigend) und der jeweiligen Nummer aus Anhang V1 GefstoffV (GefstoffV.-Nr.) enthill jeder
Datensatz Angaben tiber die Wassergelahrdungsklasse (WGK), die entsprechende Nummer aus der
»United Nations-Liste der gefahrlichen Giter" (U.N.-Nr.) und dic entsprechende Abfallschliissel-
Nummer (AbfSchl.-Nr.). Die Datenbank enthill zur Zeit Gefihrlichkeitsmerkmale und GefstolTV-
Nummern von ca. 900 Stoffen und wird stindig ergénzt.

Durch Verkniiplung der beiden Datenbanken besteht jetzt die Moglichkeit, wesentliche Informationen
fur die weitere Umsetzung der Gefahrstoffverordnung zu crhalten. So kénnen die in der KK Gmbll
vorhandenen Gefahrstoffe u. a. instituts-, gebiude- und kostenstellenbezogen abgerufen werden. Fir
die gezielte Ubcerwachung der Einhaltung bestimmter Vorschriften der Gefahrstoffverordnung (z.B.
§ 16 ,Verpackung und Kennzeichnung bei der Verwendung®, § 24 , Aufbewahrung und Lagerung", § 26
»Beschiftigungsbeschriankungen" oder Anhang IT , Besondere Vorschriften fir den Umgang mit krebs-
erzeugenden, fruchtschidigenden und erbgutveriandernden Gefahrstoffen") kénnen die Gefahrstoffe,
wiederum sortiert nach den bereits aufgefiihrten Gefihrlichkeitsmerkmalen, abgerufen werden.

Die Moglichkeit, aus diesem Datenbanksystem Informationen nach mehreren Auswahlkriterien
abrufen zu kénnen, schafft die Voraussetzung fiir Arbeitsbereichsanalysen, die entsprechend der |, Tech-
nischen Regeln fir Gefahrstoffe" (TRGS) - Ermitllung und Beurteilung der Konzentrationen gefihr-
licher Stoffe in der Luft in Arbeitsbereichen - gefordert werden. Arbeitsbereichsanalysen machen deut-
lich, wo im Arbeitsablauf Schwachstellen vorhanden sind, so daf} bereits im Vorfeld geziclt Verbes-
serungsmafinahmen eingeleitet werden kénnen. Bei entsprechender Dokumentation der Ermittlungs-
ergebnisse lassen sich auch Belastungsschwerpunkte erkennen, an denen verstiarkt Schutzmafnahmen
durchgefiihrt werden miissen. Auch die Weiterentwicklung des Standes der Sicherheitstechnik laBt
sich durch einen Vergleich der an verschiedenen, aber gleichartigen Arbeitsplitzen gewonnenen Krgeb-
nisse erkennen.

Zur Erstellung der Arbeitsbereichsanalysen sind nicht ausschlieBlich Messungen an Arbeitsplitzen
gefordert. Eis wird aber dennoch eine verstirkte Meftatigkeit in den Laboratorien erforderlich werden,
wobei das Mef}- und Beurteilungsverfahren nach TRGS 402 fiir Forschungslaboratorien nicht praxis-
gerecht ist, da die Mitarbeiter in diesen Laboratorien keinen regelmaBigen achtstiindigen Umgang mit
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Gefahrstoffen haben und sich gleichzeitig eine Vielzahl von Gefahrstoffen im Einsatz befinden. Auch
fir wechselnde Arbeitspldtze, wie z.B. bei Montage- und Wartungsarbeiten, ist die Heranziehung der
maximalen Arbeitsplatzkonzentration, der technischen Richtkonzentration oder der Ausléseschwelle
zur Beurteilung der Ermittlungsergebnisse - wie dies in der TRGS 402 vorgeschrieben ist - nur
eingeschriankt méglich. Aufgrund dieser Tatsache ist die Ermittlung hinsichtlich der Gefahrdung beim
Umgang mit Gefahrstoffen, wie dies von [S/TSB eingeleitet wurde, eine wesentliche Komponente zur
Umsetzung der Gefahrstoffverordnung. Die volle Umsetzung der Uberwachungspflicht wird noch
einige Jahre in Anspruch nchmen,

Weitere Aktivitdten erfolgten auf administrativem Gebiet und auf dem Weg der Information. So
wurden durch Weisung des Vorstandes die bisherigen Unterschriftsberechtigungen [ur die Beschalfung
von Gefahrstoffen aufl die Leiter der Organisalionseinheiten, deren Vertreter und die Betriebsbheauf-
traglten beschrinkt. In Rundschreiben wurden Iinweise tiber wesentliche Inhalte und Gebole der
GefahrstofTverordnung gegeben und deren Umsetzung in den Organisationseinheiten erlédutert.

Um eine ordnungsgemiifie und einheitliche Kennzeichnung entsprechend § 23 GelStoffV innerhalb der
KfK zu gewihrleisten, wurde mit der Erfassung aller ortsfesien Chemikalienbehilier grofier 50 Liter
begonnen, Bisher wurden im TSB 117 Behilter mit einem Gesamtvolumen von ca. 540000 Liter regi-
striert. Nach Auswertung aller Behiilterdaten wird eine zentrale Beschaffung der Sicherheitsschilder
durch IIS/TSB veranlafit werden.

2.2.4 Unfallgeschehen
P. Meyer, E. Windbiihl

1987 wurden dem Badischen Gemeindeunfallversicherungsverband Karlsruhe, dem fir die KfK GmbH
zustdndigen Unflallversicherungstriager, 60 anzeigepflichtige Arbeitsunfille gemeldet. Es waren keine
Anzeigen aul Verdacht einer Berufskrankheit zu erstatten. Nach § 15562 RVO besteht die Ver-
pflichtung, binnen drei Tagen jeden Arbeitsunfall anzuzeigen, bei dem ein Beschiftigter getétet oder so
verletzt wurde, dafl er stirbt oder [iir mehr als drei Tage véllig oder Leilweise arbeitssunfihig wird.
Nach § 5 der Berulskrankheitenverordnung besteht Anzeigepflicht, wenn der begriindete Verdacht auf
das Vorliegen einer Berulskrankheit besteht,

Abb. 2/3 zeigl in einem Kreisdiagramm die anzeigepflichtigen Arbeitsunfille, unterteilt nach Unfall-
arten. Bemerkenswert ist hierbei, dafl der Anteil der nicht oder kaum beeinfluBlbaren Unfille, wie
Wegecunlille, Unfl4lle bei der Teilnahme am innerbetrieblichen Verkehr, Sportunfille und sonstige Un-
falle hoher ist als der Anteil der Unfille im Zusammenhang mit der betrieblichen Tatigkeit.

In Abb. 2/4 ist die Verteilung der anzeigepflichtigen Arbeitsunfille auf die einzelnen Monate des Jahres
1987 dargestellt. Die Unfalle im Januar lassen sich fast ausnahmslos aul die extremen Wellerbe-
dingungen in diecsem Monat zuriickfiihren,

In Abb. 2/6 wird die Anzahl der Betriebsunfille, integriert iiber die Jahre 1981 bis 1987, der jeweiligen
Tatigkeit zugeordnel, die durch das Unfallereignis unterbrochen wurde. Es zeigt sich deutlich, daf} sich
relativ viele Unlille beim Gehen oder Laufen und beim Handhaben von Handwerkszeugen ereignen.
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Abb. 2/6 zeigt fir die Arbeitsunfille insgesamt und fiir die Untergruppe der Betriebsunfille
(Arbeitsunfille ohne Wegeunfille und Sportunfille) die Entwicklung des Unfallgeschehens der Jahre
1981 bis 1987.
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Abb. 2/3: Anzeigepflichtige Arbeitsunfille 1987
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Verteilung der anzeigepflichtigen Arbeitsunfille auf die einzelnen Monate
des Jahres 1987
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Bedienen von Maschinen

Handhaben von Handwerkszeugen
Handhaben von Geriten und Hilfsmitteln
Gehen, Laufen, Steigen, Klettern

Heben, Halten, Tragen, Ablegen, Stapeln
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Abb. 2/5: Verteilung der Betriebsunfélle bei der KfK GmbH auf verschiedene Titig-
keiten, integriert (iber die Jahre 1981 bis 1987
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Abb. 2/6: Entwicklung des Unfallgeschehens bei der KfK GmbH von 1981 bis 1987

Absolute Unfallzahlen kénnen aber noch keinen Hinweis auf die Héhe der Gefihrdung und die Schwere
der Unfille geben. Entscheidend ist das Verhiltnis zwischen der Zahl der Unfallereignisse und der Zahl
der Beschiftigten oder der tatsachlich geleisteten Arbeitsstunden. Erst anhand dieser Verhéltnis-
zahlen kann man das Unfallgeschehen bewerten. Um dies darzustellen, aber auch um Vergleiche mit
anderen Personengruppen ziehen zu konnen, sind mehrere MeBziffern entwickelt worden. Diese ge-
statten, Vergleiche mehrerer Titigkeitsgruppen einer Organisationseinheit untereinander, Vergleiche
mit Unternehmen derselben Branche oder Vergleiche mit anderen Wirtschaftszweigen durchzu-
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fihren Tausend-Mann-Quote und Unfallhiufigkeit sind geeignete MaBstdbe zur Beurteilung der
Wirksamkeit der Unfallverhiitung in einem Betrieb. Diese allgemein gebrduchlichen Vergleichswerte
werden nach den vom Internationalen Arbeitsamt empfohlenen Regeln ermitielt. Diese statistischen
MeBziffern sind cinschliellich ihrer Definition fiir das Unfallgeschchen der KK Gmbl des Jahres 1987
in Tab. 2/6 wiedergegeben. Dabei wurden fiir 1987 als durchschnittliche Anzahl der Mitarbeiter der
KfK GmbH 4035 und als Anzahl der tatséchlich geleisteten Arbeitsstunden pro Mitarbeiter und Jahr
1700 zugrundegelegt. Zum Vergleich sind in digser Tabelle auch die Unfallmefziffern der KfK GmbH
des Jahres 1986 wiedergegeben, Auflerdem enthilt die Tabelle die UnfallmeBziffern der gewerblichen
Wirtschaft fiir 1986, die vom Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften veréffentlicht
wurden,

Statistische MefBziffer

Statistischer . KfK GmbH gewerbliche
Begriff Definition Wirtschaft
1987 1986 1986
Tausend-Mann- Zahl der anzeigepllichtigen Ar-
Quote beitsunfille (ohne Bericksichti- 11,4 9,1 52

gung der Wege- und Sportunfille)
bezogen aul 1 000 Beschiftigte

Unfallhiufigkeit Zahl der anzeigepflichtigen Ar-
beitsunfille (ohne Beriicksichti- 6,7 5,4 32
gung der Wege- und Sportunfille)
bezogen auf 1 000 000 geleistete
Arbeitsstunden

Tab. 2/6; Statistische MeBziffern zum Unfallgeschehen der KfK GmbH 1987

2.2.5 Sicherheitsausbildung und Kommunikationsmittel

H.-A. Ammermann, W, Winkelmann

Entsprechend der Unfallverhiitungsvorschrift VBG 9 ,Krane" diirfen nur Personen mit dem selbstén-
digen Fiihren eines Kranes beschiftigt werden, die darin unterwiesen wurden und ihre Befidhigung
hierzu dem Unternchmer nachgewiesen haben. Bei dieser Unterweisung wird im KK zwischen einer
theoretischen Ausbildung und einer praktischen Einweisung vor Ort, unter der Anleitung cines erfah-
renen Kranfithrers, unterschieden.

Bei der KfK GmbH werden die Titigkeiten von Kranfithrern und Anschligern vorwiegend in
Personalunion durchgefiihrl. Da eine grofle Anzahl der sogenannien Kranunfille in Wirklichkeit aufl
schadhafte oder nicht geeignete Lastaufnahmeeinrichtungen, das sind Lastaufnahme-, Anschlag- und
Transportmittel, zuriickgefithrt werden kénnen, wird in der Kranfiihrer- und Anschligerausbildung
die Unfallverhiitungsvorschrift ,Lastaufnahmeeinrichtungen im Hebezeugbetrieb" (VBG 9a) beson-
ders ausfiithrlich behandelt, Die theoretische Ausbildung wird von HS/T'SB durchgefithrt und schliefit
mit einer Qualifikationspriifung ab.
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Im Berichtsjahr wurden 25 Mitarbeiter als Kranfithrer und Anschliger ausgebildet. Abb. 2/7 gibt die
Verteilung der im Jahre 1987 ausgebildeten Kranfilhrer und Anschliger auf die Organisations-
einheiten wieder.

Die Gefahrgutverordnung StraBe (GGVS) fordert im Abschnitt 3, Allgemeine Betriebsvorschriften:
»Die Fihrer von Tankfahrzeugen oder Beforderungseinheiten zur Beférderung von Tanks oder Tank-
containern mit einem Gesamtfassungsraum von mehr als 3000 Litern miissen im Besitz einer von der
Industrie- und Handelskammer (IHK) ausgestellten Bescheinigung sein, durch die nachgewiesen wird,
daB diese an einer Schulung iiber die besonderen Anforderungen, die bei der Beforderung gefihrlicher
Giiter zu erfiillen sind, erfolgreich teilgenommen haben.”
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Abb, 2/7: Anzahl der 1987 ausgebildeten Kranfithrer und Anschlidger
in den Organisationseinheiten des KfK

1987 absolvierten 10 Mitarbeiter der Werkfeuerwehr und 2 Mitarbeiter der HDB eine viertigige
Gefahrgutfahrerschulung gemaf8 Randnummer 10 315 der GGVS beim Deutschen Kraftfahrzeug-
Uberwachungs-Verein e.V. (DEKRA) in Karlsruhe. Damit stehen der KfK 16 LKW-Fahrer mit GGVS-
Priifung zur Verfiigung. Der Lehrgang umfafite folgende Schulungsthemen:

G1 = Grundausbildung fiir Transporte nach den Gefahrenklassen 4.1, 4.2, 4.3, 5.2 und 7 (Gas, Chemie
und brennbare Fliigsigkeiten),

G2 = Aufbaukurs fiir Transporte nach Gefahrenklasse 2 (verdichtete, verfliissigte und unter Druck
geloste Gase),
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G3 = Aufbaukurs fiir Transporte nach Gefahrenklasse 3 (entziindbare, fliissige Stoffe),

G4 = Aufbaukurs fur Transporte nach den Gefahrenklassen 5.1, 6.1 und 8 (entziindend wirkende,
giftige und dtzende Stoffe).

Am 9. September 1987 wurde im Kernforschungszentrum Karlsruhe die "BOS-Funkanlage" in Betrieb
genommen. Nach der Meterwellenfunk-Richtlinie sollen den Behérden und Organisationen mit Sicher-
heitsaufgaben (BOS) ausreichende Funkverbindungen im Rahmen ihrer Aufgabenstellung gesichert
und gegenscitige Stérungen verhindert werden. Diese Meterwellenfunk-Richtlinie regelt ferner Anmel-
dung, Errichtung, Belrieb und Zusammenarbeit von Sprechfunkanlagen der BOS im Meterwellen-
bereich (UKW, 4 m-Band).

Zu den BOS gchoren laut dieser Richtlinic die Polizei der Lander, die Polizeibehérden, die dem
Bundesminister des Innern unmittelbar unterstchen, dic Einheiten und Einrichtungen des Katastro-
phenschutzes, die Bundeszollverwaltung, die Feuerwehren, das Technische Hilfswerk und sonstige
Hilfsorganisationen.

Funkanlagen der Feuerwehren diirfen erst in Betrich genommen werden, nachdem die Deutsche
Bundespost dic beantragte Genehmigung erteilt hat. Voraussetzung fiir die Annahme eines Antrages
auf Genechmigung durch dic Deutsche Bundespost ist die Zustimmung des Innenministeriums des
Landes bzw. des Bundes. Diese Zustimmung mufl vom Betreiber eingeholt werden. Bei Werkfeuer-
wehren ist die Werkleitung der Antragsteller. Mit der Aushiandigung der Funkgenehmigungsurkunde
ist die Krlaubnis zum Betrieb einer Sprechfunkanlage im Rahmen der ausgewiesenen Kennzeichnung
und unter den Auflagen, die Bestandteil der Urkunde sind, erteilt.

Im Rahmen der Genchmigung wurden in der Alarmzentrale der K{K eine Feststation und in zwei
Einsatzfahrzeugen der Werkfleuerwehr - einem Tankléschfahrzeug und einem Geritewagen zur Olscha-
densbekdmpfung - jeweils mobile Funkgerite installiert, Damit wurde eine Liicke in den Kommuni-
kationswegen der KIK-Sicherheitsorganisation geschlossen. Durch die Einbindung der Sicherheitsor-
ganisation des KfK in den BOS-Funkverkehr ist die Integration der Werkfeuerwehr in die Uberland-
hilfe und der AnschluBl an Rettungsdienste und Katastrophenschutz vollzogen. Die Ausbildung von 16
Mitarbeitern zum Erwerb des Sprechfunkzeugnisses ist erfolgl. Weitere 19 Mitarbeiter werden im
Januar 1988 ausgebildet. Die Lehrgangsteilnehmer erhalten nach der Ausbildung ein Funkzeugnis.
Die Ausbildungsrichtlinien fiir den Funksprechverkehr nach BOS beinhalten nach der Feuerwehr-
dienstvorschrift 810 folgende Themen:

- Physikalische Grundlagen fiir den Funkverkehr,

- Aufbau cines Funkgespriches,

- Funkverkehrsarten und -formen,

- Funk-Verhaltensweisen,

- Teilnahme am Funkverkehr,

- praktische Abwicklung eines Funkgespriches,

- Vorschriften fir den Funkverkehr,

- Sprachschulung im Sprachlabor der Landesfeuerwehrschule Bruchsal,

- Besichtigung der Feuerwehr-Leitstelle Ettlingen.
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Neben den vorgenannten, vom Technischen Sicherheitsbiiro der HS durchgefithrten oder initiierten
Ausbildungen fiir KfK-Mitarbeiter, nahmen die Sicherheitsingenieure des Technischen Sicherheits-
biiros selbst an verschiedenen Fortbildungs- und Informationsveranstaltungen teil, um die wachsenden
Anforderungen im Bereich der Arbeitssicherheil und der Sicherheitstechnik auch kiinflig erfiillen zu
kénnen.

Die in Tab. 2/7 aufgefihrten Veranstaltungen dienten cinerseits dazu, Verordnungen, technische
Regeln und MeBtechniken im Zusammenhang mit der Gefahrstoffverordnung zu vertiefen und
andererseits, um Anderungen auf dem Gebiet der Abfallwirtschaft und des Gewisserschutzes kennen-
zulernen,

Besuchtle Veranstaltungen/Themen Veranstalter und Veranstaltungsort
Deutscher KongreB fiir Arbeitsschutz und Bundesarbeitsgemeinschaft fiir Arbeits-
Arbeitsmedizin sicherheit (BASI), Diisseldorf
Informationsveranstaltung tiber ,Arbeits- Arbeitskreis fiir Arbeitssicherheit in Baden,
sicherheit als Fithrungsaufgabe Fachhochschule Karlsruhe
Abschlufiseminar fiir Fachkrifte fir Bundesarbeitsgemeinschaft der Unfallver-
Arbeitssicherheit im 6ffentlichen Dienst sicherungstriager der 6ffentlichen Hand,

Hahn/NRW
Erfahrungsaustausch der Sicherheits- Arbeitsgemeinschaft der Sicherheitsinge-
ingenieure nieure in den GroBforschungseinrichtungen,
' Ispra
Brand- und Explosionsschutzseminar MINIMAX, Bad Urach
Vortrag tiber , Elektrische Ausriistung von VDSI, Landesgewerbeamt Karlsruhe
Arbeitsmaschinen”

4

Vortrag Giber , Transport gefdhrlicher Giiter’ VDSI, Landesgewerbeamt Karlsruhe

Seminar Gber die Gefahrstoflverordnung Berufsgenossenschaftliches Institut far
Arbeitssicherheit, Bonn

Fortbildungsseminar tiber ,,MeBtechnische Badischer Gemeindeunfallversicherungs-
Uberwachung der Atemluft am Arbeitlsplatz verband, Offenburg
und Schutzmafinahmen”

Vortrag tiber ,,Personen- und arbeits- VDSI, Landesgewerbeamt Karlsruhe
bezogene Schadstoffanalysen”

Seminar und Praktikum zum Thema VDSI, Institut fiir Arbeits- und
»Uberwachungspflicht nach § 18 der Sozialhygiene, Karlsruhe
Gefahrstoffverordnung”

Seminar fiir die fachlichen Berater fir Schule fiir Kerntechnik, KfK
Strahlenschutz bei der Katastrophenein-

satzleitung

Strahlenschutzkurs Schule fiir Kerntechnik, K{K

Tab. 2/7: Von Sicherheitsingenieuren der K(K besuchte Fortbildungsveranstaliungen 1987
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2.2.6 Arbeitsschutzausschufl
E. Windbihl

Der Arbeitsschutzausschu hat geméf} den Verpflichtungen, die sich aus dem Arbeitssicherheitsgesetz
ergeben, auch im Jahre 1987 wieder zahlreiche Probleme des Arbeitsschutzes und der Verkehrs-
sicherheit beraten. Der Ausschul wurde hierbei informiert iiber Verfahrensweisen in der inaktiven
Abfallwirtschaft und den Bau eines Pufferlagers fir Abfallstoffe, cinen Brandfall der bei Nach-
besserungsarbeiten durch eine Fremdfirma an einem Schnellheizer entstand, die Modernisierung und
Sanierung der Kantine, vorgeschene MafBnahmen hinsichtlich der Umsetzung der GefahrstofTver-
ordnung in der KfK, Verfahrensregelungen bei der Beschaffung von Korrekturschutzbrillen, Probleme
aul AusfallstraBen sowie Park- und Halteverbote im KfK, einen Zwischenfall mit cinem Anschluf}-
schlauch fiir eine Gasversorung, die beabsichtigle Einfithrung neuer Arbeitsschutzkleidung und die
Art der Unterrichtung von Personen in Auienanlagen und Behelfsbauten bei Gefahrensituationen.

Zu einigen dieser Themen wurden vom Arbeilsschutzausschufl Vorschlige und Forderungen unter-
breitet;

1. Im Rahmen der Kantinenmodernisierung verlangte der Betriebsrat den Kinbau eines Aufzuges
fur Behinderte, die Erhaltung oder Schaffung von Sozialraumen fiir Mitarbeiter, den Kinbau von
Liftungsanlagen, eine nattrliche Belichtung der Spiilkiiche und des Personalaufenthaltsraumes,
die Ausstattung der Spiitkiiche gemilB den Arbeitsstattenrichtlinien und bei der Neuverlegung
des Bodenbelages im Kiichenbereich ein Gefille zu den Bodenablaufen cinzuplanen. Von
medizinischer Seite wurde eine klare Trennung zwischen Schmutz- und Kochbereich in der Kiiche
gefordert,

2. Uber das Verfahren zur Beschaffung von Korrekturschutzbrillen ist fir die Organisationsein-
heiten ein Merkblatt zu erstellen.

3. Die StraBenverkehrsbehérde soll gebeten werden, an der Einfahrt zur SchnellstraBe im Nah-
bereich des KfK eine Geschwindigkeitsbeschrankung einzufithren.

4. Im Hinblick auf die hiufige Mifachtung von Park- und Halteverboten im KfK wurde
- die Festistellung des echten ehlbedarfs an Parkplatzen,

- die Herausgabe eines Rundschreibens an die Mitarbeiter, in dem eindringlich auf diec Beach-
tung der einschldgigen Verkehrsregeln hingewiesen wird,

- die Erstellung einer Betriebsordnung fiir den Verkehrsscktor

vorgeschlagen,

5. Bei zentralen Gasversorgungsanlagen sollen Druckminderventile angebracht werden, und zwar
mdglichst an I"laschenbiindeln bzw. an den einzelnen Druckgasflaschen.

6. Vor der geplanten Einfithrung von neuen Wetterschutzjacken sollen dieselben in kleiner Stick-
zahl erprobt werden.
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2.3  Kernmalterialiiberwachung

2.3.1 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung von Kernmaterial

W. Burck

Die Rechtsgrundlagen zur Erfassung, Uberwachung und Meldung des Kernmaterials ergeben sich aus
internationalen Abkommen, Gesctzen und Verordnungen. Von grundlegender Bedeutung sind im
internationalen Bereich:

- Vertrag zur Griindung der Atomgemeinschaft (EFURATOM) vom 25. Marz 1957 (BGBI. 1957, 11, S.
1014),

- Atomwallensperrvertrag (NV-Vertrag),

- Verifikationsabkommen zum NV-Vertrag mit erginzenden Abmachungen (EURATOM und IAEO),
- Ausfihrungsgesetz zum Verifikationsabkommen vom 07.01.1980,

- Verordnung Nr. 3227/76 der EURATOM-Kommission vom 19. Oktober 1976,

- Besondere Kontrollbestimmungen der Kommission der Europdischen Gemeinschaften fir die
einzelnen Materialbilanzzonen der K{K,

Die an der Krfassung und Uberwachung des Kernmaterials beteiligten internen und externen Melde-
instanzen und die zugehérigen Meldewege wurden als FlieBschema in Abb. 2/8 dargestellt.

Die von LURATOM fir die KfK festgelegten 11 Materialbilanzzonen (Stand 31.12.1987) sind aus Abb.
2/8 ersichtlich. Dic iberwachten Anlagen der KK wurden in Klammern hinter den im Euratom-Code
bezeichneten Materialbilanzzonen angegeben.

In der Materialbilanzzone WKKE (Laboratorien) wurden 1987 dic folgenden 12 Institute bzw.
Teilinstitute zusammengefaBt: IMF I, 1K III, SKT, INE, LAF I, INI'P, IK [II/RTM, IRB, IRE, IGT,
EKM/TAB und I1S.

Iintsprechend der Verordnung (EURATOM) Nr. 3227/6, Artike! 14, wurden von der zentralen Buch-
haltung monatlich alle Bestands- und Chargenianderungen an Kernmaterial in computergerechter
form, getrennt nach Anlagen, Kategorie, Chargenbezeichung und der jeweiligen Verpflichtung, erfaft
und mittels Datentriger und Hardcopy an die zustindigen Behérden gemeldet. Im Berichtsjahr wurden
311 Instituts- und Abteilungsmeldungen iberprift, 272 Belege (Lieferscheine) verbucht und rechner-
gestitzt erfafit. Aulder Grundlage dieser Unterlagen wurden die externen Bestandsinderungsberichte
an dic Aufsichtsbehsrden erstellt.

1987 waren dies 707 Bestandsinderungen von Kernmaterial, Berichte dieser Art gingen an
EURATOM, Luxemburg, Kopien dieser Berichte erhielten das Bundesamt fiir gewerbliche Wirtschaft
(BAW), Eschborn, und das Umwelt-Ministerium (UM) in Stuttgart.
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WF2K (KTB/FR-2) ‘
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WKKE (1K 1)
WKKE (Laboratorien)

Abb. 2/8: Materialbilanzzonen der KfK, Meldeinstanzen und Meldewege zur
Kernmaterialiilberwachung

.

Zur Erstellung der monatlichen Bestandsidnderungsberichte waren folgende Arbeitsvorginge er-
forderlich:

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

- Buchung von Kernmaterial von Charge zu Charge und bei Verinderung der Kategorie,

- 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.

Der Kernmaterialbestand der KfK GmbH, geordnet nach Materialkategorien, ist in° Abb. 2/9 auf-
gefihrt, '
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Gramm

Kategorie

N = nat. Uran L = anger. Uran < 20% Gesamtmenge
D = abger. Uran H = anger. Uran > 20% B U-235-Antell

T = Thorium K = U-233

P = Plutonium

Abb. 2/9: Der Kernmaterialbestand der KfK Gmbli am 31.12.1987

2.3.2 Inspektionen durch EURATOM und IAEQ

W. Burck

1987 haben die Internationale Atomenergie Organisation, Wien, in Anwendung von Artikel 72 des NV-
Vertirages 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. 2/8 ergibt sich die Zuordnung dieser Inspektionen zu den verschiedenen inspizierten Anlagen.
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Inspizierte Anlagen Anzahl der Anzahl der Anzahl der Buch-
Inventuren Routineinspektionen | priifungen bei HS/TSB
KTB/FR 2 1 4 5
KTB/HZ 1 2 3
SUR 100 1 - 1
IHICh 1 2 3
IKI 1 - 1
IKVT 1 ‘ - 1
IMF 111 1 - 1
INR 1 - 1
IRCh 1 - 1
IT 1 - 1
Laboratorien 1 1 2

Tab. 2/8: Anzahl der 1987 durchgefithrten Inspektionen

Zur Durchfilhrung 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 Behorden wurden bei allen Inspektionen vom zustindigen Sach-
bearbeiter von 1IS/TSB durch die zu kontrollierenden Anlagen begleitet. Uber alle Inspeklionen
wurden inlerne Berichte verfafit.

In den 11 Materialbilanzzonen der KfK wurde 1987 zu unterschiedlichen Zeitpunkten die Aufnahme
der realen Bestidnde an Kernmaterial durch die jeweiligen Betreiber durchgefithrt und durch IAEO und
EURATOM berpriift. Der Arbeitsaufwand, der sich aus diesen Inventuren und den genannten
Routineinspektionen [ir die einzelnen Anlagen und die zentrale Buchhaltung bei HS/TSB ergab, war
betrichtlich. Von HS/TSB bzw. von den der Inventur unterzogenen Anlagen der K{K waren hierzu im
einzelnen zu liefern:

- Bestandsverzeichnisse mit dem von HS/T'SB an EURATOM gemeldeten Buchbestand der einzelnen
Anlagen am Pritfungsstichtag,

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

- Inventurlisten der Schliisselmefpunkte mit Angabe der einzelnen Positionen,

- Materialbilanzberichte von HS/TSB mit den Angaben sdmtlicher Bestandsinderungen von der
vorangegangenen Inventur bis zum Priifungsstichtag,
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- Bestandsdnderungsberichte von HS/TSB mit Angabe und Berichligungen der Differenzen zwischen
dem Buchbestand und dem realen Bestand an Kernmaterial.

Kleine Mengendifferenzen wurden bei Neu-Messungen (NM) in einzelnen Anlagen festgestellt oder
ergaben sich aus aus nicht verordnungskonformen Rundungen (RA) bei der betrieblichen Buchfithrung
in den Anlagen. Die jeweiligen Kernmaterialbestinde in den 11 Materialbilanzzonen wurden auch
1987 von den Inspektoren der EURATOM und der IAEO regelméBig tiberpriift und dabei verifiziert.

2.3.3 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung sonstiger radioaktiver Stoffe

W. Burck

Aufgrund der sich aus § 78 der StrlSchV und aus speziellen behérdlichen Auflagen ergebenden
Buchftthrungs- und Anzeigepflichten miissen in bestimmten Zeitintervallen den zustindigen Behérden
Gewinnung, Erzeugung, Erwerb und sonstiger Verbleib von radioaktiven Stoffen angezeigt werden,

Diese Meldeverpflichtung wird zentral fiir die KfK GmblI durch das Technische Sicherheitsbiiro wahr-
genommen. Der Umfang der erforderlichen Berichterstattung an deutsche Aufsichtsbehérden und diber
das Schwerwasser an EURATOM wurde in Tab. 2/9, aufgeschliisselt nach Berichtsempfingern,Anzahl
und Art der Berichte, dargestellt, Zur Durchfithrung dieser Aufgabe sind entsprechende Meldungen
von den Strahlenschutzbeaultragten der einzelnen Organisationseinheiten an das Technische Sicher-
heitsbiiro erforderlich.

Anzahl der Berichte und Berichtsempfanger
Artder Berichte
IWURATOM UM GAA Gesamt

Monatsberichte
- Erwerb, Erzeugung und Abgabe 12 12
- Bestand an Schwerwasser 12 12
Halbjahresberichte
- Erzeugung radioaktiver Stoffe 2 2 4
- Zugang an radioaktivem Abfall 2 2 4
Jahresberichte
- Bestand an offenen radioaktiven

Stoffen 1 1 2
- Bestand an umschlossencn

radioaktiven Stoffen 1 1 2
- Bestand an radioaktivem Abfall 2
- Bestand an Schwerwasser 1 1 2
Gesamt 12 8 20 40

Tab. 2/9: Umfang der Berichterstattung 1987
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Verantwortlich fiir die Richtigkeit, Vollstindigkeit und Panktlichkeit der KfK-internen Meldungen
von radioaktiven Stoffen an HS/TSB ist der Strahlenschutzbeauftragle der jeweiligen Organisations-
einheit der KfK GmbH. Die erforderlichen Formblitter zur Erstellung der einzelnen Meldungen wer-
den jeweils termingerecht von HS/T'SB allen Instituten/Abteilungen zugesandt.

Im Berichtsjahr wurde die Bearbeitung, Priiffung und zum Teil rechnergestiitzte lirfassung von ca. 1750
internen und externen Bestandsidnderungen an sonstigen radioaktiven Stoffen durchgefithrt.Um die in
Tab 2/9 aufgefihrten Berichte erstellen zu kénnen, sind oft Riickfragen innerbetrieblich sowie bei
externen Absendern/Lieferanten erforderlich. Alle Meldungen sind termingebunden.

2.3.4 Erfassung und Uberwachung von Kernmaterialtransporten
W. Burck

Zu den Aufgaben der zentralen Buchhaltung gehért auch die Uberwachung von Kernmalerial-
transporten. Alle KfK-externen Transporte werden bei Eingang und Ausgang in Form eines DurchlaB-
scheines fiir radioaktive Stoffe von der Giiterkontrolle der zentralen Buchhaltung bei 11S/TSB gemel-
det. Far die KfK-internen Transporte und ihre Abwicklung gilt seit Juli 1983 die , Transportordnung
der KfK fiir den internen Transport radioaktiver Stoffe".

Die Anzahl der 1987 erfafiten Kernmaterialbewegungen und ihre Zuordnung zu den verschiedenen
Kernmaterialkategorien zeigt Tab. 2/10. Grundlage dieser Erfassung waren die Liefer- und Versand-
scheine. Die Anzahl der Kernmaterialbewegungen ist jedoch weder mit der Anzahl von Kernmaterial-
transportien noch mit der Anzahl der ausgewerteten Liefer- und Versandscheine identisch.

Zwar gehort zu jedem einzelnen Versandstiick ein Liefer- oder Versandschein, jedoch werden bei einem
Transport oft mehrere Versandstiicke gleichzeitig transportiert. Ferner kann ein sogenanntes Versand-
stick aus mehreren Positionen (z. B. Proben) bestehen und zudem kann das jeweilige Versandgut
gleichzeitig Kernmaterial verschiedener Kategorien enthalten.

Materialkategorie KfK-intern KfK-extern Gesamt
Natururan 19 74 93
abgereichertes Uran 47 27 74
Thorium 5 7 12
angereichertes Uran 33 35 68
Plutonium 60 - 119 179
Gesamt, 164 262 426

Tab.2/10:  Anzahl der Kernmaterialbewegungen 1987, geordnet nach
* Materialkategorien
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2.4 Einsatzplanung fiir Storfalle und Unfille und Einsatzleitung

2.4.1 Statistik der EvD-Einsétze

P. Meyer

Die Funktion des Einsatzleiters vom Dienst (EvD) wird von sechs Sicherheitsingenieuren wahrge-
nommen, die bei HS/T'SB im stdndigen Wechselschichtdienst titig sind. Der EvD iibernimmt im Alarm-
fall die Einsatzleitung. Er kann einen Einsatzstab berufen, der ihn fachlich Giber die zu treffenden Bin-
satzmaBnahmen berit. Nach den Bestimmungen des KfK-Alarmplanes ist der EvD verantwortlich far
die Durchfithrung aller MaBnahmen, die bei drohender Gefahr, Personenschiden, Brandunfillen,
Strahlenunfillen oder sonstigen Schadensfillen zur Hilfeleistung und zur Wiederherstellung der tech-
nischen Sicherheit durch die Sicherheitsorganisation der KfK.GmbH ergriffen werden miissen.

Im Berichtsjahr 1987 fielen in der Alarmzentrale ca. 3 600 Meldungen an, die registriert und bearbeitet
wurden. Hiervon erforderten 310 Meldungen einen Einsatz des EvD, um die Wiederherstellung der
technischen Sicherheit durchzufithren oder anzuordnen. Es kann festgestellt werden, dafl die Einsatz-
krifte der KfK zur Beseitigung eingetretener Storungen und zur Beherrschung von Zwischenfillen und
Schadensfillen fihig und dafiir ausreichend ausgeriistet waren.

Als EvD-Einsitze zihlen alle Vorgiinge, bei denen sich der EvD aufgrund einer Alarmierung ohnée An-
sehen des Alarmierungsgrundes zum Einsatzort begibt. Die Einsatzzeit ist die dabei am Einsatzort
verbrachte Zeit zuziiglich Fahrzeit. Die Finsatzzeit enthilt dagegen nicht den Zeitaufwand fiir Folge-
téatigkeiten nach dem Einsatz, der inshesondere nach Stér- und Schadensfiillen erheblich sein kann,

Abb. 2/10 zeigt die Tagesstatistik der EvD-Einsétze. Sie 148t eine erhohte Anzahl von Einsitzen in der
Zeit zwischen 9 und 12 und 13 und 17 Uhr erkennen.

012345678 9101112131415 1617 18 1920 21 22 23 24

auBerhalb der normalen Arbeitszeit D wihrend der normalen Arbeitszeit

Abb. 2/10: EvD-Einsitze 1987, geordnet nach Tageszeiten
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. auBerhalb der norimalen Arbeitszeit D withrend der normalen Arbeitszeit

Abb. 2/11:  Verteilung debr EvD-Einsiitze auf die Monate des Jahres 1987

EvD-Einsitze und Kalendermonate 1987 Summe
ihre Ursachen 01|02 03]04|05]06|07 |08 [09]10]11]12]1987]1986

Anzah! der EvD- 31 |23 |17 |21 |22 |40 |33 |27 [29 |30 |24 |13 |310 |338
Einsiitze
Anzahl der Einsiitze 719|911 9 {11 |14 | 8 | 6 |16 {14 | 4 118 (112
wihrend der
normalen Arbeitszeit
Anzahl der Einsiitze 24 |14 | 8 |10 |13 {29 J19 |19 {23 |14 |10 | 9 §192 |226
auBerhalb der -
normalen Arbeitszeit
Gesamteinsatzzeitin 20 [13 | 9| 9 {11 |26 |16 |13 |15 |26 |13 | 6 | 177 (194
Stunden
Feueralarm 1 1 1 4011 21011 0100 11 9
Feuerfehlalarm 56} 6)] 361091011 | 8 |13 ] 7 ] 93 82
Wasseraustritt 3 5 2 1 3 11 5 2 8 6 1 1 48 67
Aktivitiitsalarm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Aktivitatsfehlalarm 2}11]0)12]0|6|]0!)4]1}0]0]O0] 16 8
Sandfangalarm 412|241 211|213} 2]|3|5}01}] 30 34
Sandfang-Fehlalarm 116102 7(1(8I2(2106}12]0] 25 30
Technische Hilfe 16| 46| 65 4110121 6} 4113 ) 3| 6] 87 (102
Alarmiibung ojoJlojo|l4]l0)0}oO0]2|]1(1]0 8 10

Tab. 2/11: Haufigkeit, Dauer und Ursachen der EvD-Einsiitze fiir die Monate des Jahres 1987

und Vergleich der Jahressummen von 1986 und 1987
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Eine detaillierte Darstellung der monatlichen EvD-Einsitze geben Abb. 2/11 und Tab. 2/11; Der obere
Teil von Tab. 2/11 gibt die Verteilung der EvD-Einsitze insgesamt, wihrend und aullerhalb der nor-
malen Arbeitszeit und die integrierten Einsatzzeiten fiir die Kalendermonate des Berichtsjahres wie-
der. In dieser Tabelle werden auflerdem die Jahressummen von 1987 und 1986 miteinander verglichen.
Im unteren Teil von Tab. 2/11 werden die EvD-Einsitze, aufgeschliisselt nach ihren Alarmierungsur-
sachen, angegeben.

In Tab. 2/12 werden die Daten der EvD-Einsitze der letzten 6 Jahre miteinander verglichen. Die
Tabelle zeigt Giber diesen Zeitraum eine nahezu gleichbleibende Anzahl von Einsétzen, wobei die An-
zahl der Einsidtze auBlerhalb der normalen Arbeitszeil ungefdhr doppelt so hoch ist wie die Anzahl der
Einsdtze wihrend der normalen Arbeitszeit,

Jahr 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Anzahl der Iingétze 281 288 265 288 338 310
Gesamteinsatzzeit in 210 204 167 177 194 177
Stunden
Mittlere Binsatz- 0,75 0,70 0,63 0,61 0,57 0,57

dauer in Stunden

Anzahl der Kinsitze 71 90 112 103 112 118
wihrend der
normalen Arbeitszeil

Anzahl der Einsiitze 210 198 153 185 226 192
aullerhalb der
normalen Arbeitszeit

Alarmibungen 15 13 9 8 10 8

Tab. 2/12: EvD-Einsitze 1982 bis 1987

2.4.2 Analyse der Einsatzursachen

D. Bukovansky, G. Kohn

Wie dem vorausgegangenen Kapitel ,Statistik der EVD-Einsiitze" zu entnehmen ist, wurden im Jahr
1987 310 Alarmierungen der Einsatzleiter vom Dienst notwendig. Rund sechzig Prozent dieser Alar-
mierungen erforderten zur Wiederherstellung der technischen Sicherheit die Ubernahme der Einsatz-
leitung durch den KEvD. Die verbleibenden Alarmierungen stellten sich vor Ort als "Fehlalarme"
heraus. Da jede eingehende Alarmierung jedoch zuniichst als echter Alarm zu betrachten ist, wurde der
Einsatz des EvD ebenfalls erforderlich. Auf die Ursachen dieser "Fehlalarme" wird in diesem Kapite!
daher ndher eingegangen.

Wie aus der Abb. 2/12 zu erkennen ist, lassen sich die Einsatzursachen in vier Schwerpunkte
untergliedern und zwar in:
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»Technische Hilfeleistung
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Abb. 2/12:  Ursachen der EvD-Einsétze im Jahr 1987, aufgeschliisselt nach
Einsatzschwerpunkten

Einsatzschwerpunkt , Technische Hilfeleistung":

Unter den Sammelbegriff , Technische Hilfeleistung" fallen alle MaBnahmen, die im weitesten
Sinn zur Wiederherstellung der technischen Sicherheit dienen. Hierzu gehérén zum Beispiel Ein-
sitze aufgrund von Stérungen und Ausfillen der Medienversorgung (Gas, Wasser, Druckluft,
Dampf), des Abwassersystems und von Dxpemmentleremnchtungen Einstitze zur Beseitigung
von Ol und Benzin oder verschiitteter Chemikalien, soweit sie eine wenigstens indirekt sicher-
heitstechnische Bedeutung haben, oder aber simtliche Einsétze, die aufgrund von Leckagen oder
Stérungen zu einem Wasseraustritt in dafiir nicht vorgesehene Systeme fithren und ein Eingreifen
des EvD erforderlich machen.

Gut vierzig Prozent aller Einsitze im Berichtsjahr kénnen der Einsatzart ,Technische Hilfe-
leistung" zugeordnet werden.

Achtzig Prozent dieser Einsitze erfolgten auBerhalb der normalen Dienstzeit. Der Grund hierfiir
diirfte darin liegen, dafl wihrend der normalen Arbeitszeit Defekte schon vom Betriebspersonal
erkannt und mit Hilfe der Wartungsdienste behoben werden. Auflerhalb der normalen Dienstzeit
kénnen sich jedoch durch solche Defekte Stérungen oder gar Ausfille ergeben, die einen Einsatz
des EvD erforderlich machen.

Der obere Teil der Tab. 2/13 zeigt eine Aufschliisselung der Ursachen dieses Einsatzschwer-
punktes.
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)
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Einsatzschwerpunkt ,Feueralarm”;

Jeder dritle Einsatz des EvD im Berichtsjahr wurde hervorgerufen durch das Ansprechen auto-
matischer Brandmeldeanlagen. Kine genaue Aufschlisselung der Ursachen kann dem unteren
Teil der Tab. 2/13 entnommen werden. 93 von 104 Brandmeldungen stellten sich als Ifeuer-
fehlalarme heraus.

Beiden 11 tatsidchlichen Brinden handelte es sich bis auf eine Ausnahme um Entstechungsbrinde
oder Kleinfeuer, die zum Teil schon vom Betreiber selbst oder von der Werkfeuerwehr miltels
Feuerldoschern geloscht werden konnten, und deren Sachschaden nur minimal war. Bei einem
Isolationsbrand eines Warmetauschers entstand erheblicher Sachschaden.

Die grofle Anzahl der Feuerfehlalarme im Jahre 1987 ist iiberwiegend aul Montage-, Umbau- oder
Sanierungsarbeiten zuriickzufithren. Die bei diesen Téligkeiten angefallenen Schleif-, Schweil}-,
Trenn- oder Stemmarbeiten verursachien einen so hohen Staub- oder Rauchanfall, daf} lonisa-
tionsmelder ansprachen. Gleichzeitig wurde in der Mehrheit dieser [Fdlle versdumt, die Alarmzen-
trale von bevorstehenden Arbeiten der genannten Art zu unterrichten. Da die betreffenden Melde-
linien der automatischen Brandmeldeanlagen, wie bei solchen Arbeiten normalerweise tblich,
nicht abgeschaltet wurden, erfolgte somit eine Alarmierung der Einsatzkriifte.

Um in Zukunft die Anzahl der Feuerfehlalarme deutlich zu senken, ist es erforderlich, die verant-
wortlichen Montageleiter der Fremdfirmen dahingehend zu belehren, dafl die KfK-internen
Sicherheitsregelungen eingehalten werden.

Einsatzschwerpunkt ,Sandfangalarm":

Aufgrund der ausgedehnten Binzugsgebiete fiir die von Didchern und Stralen des KIK-Betricbs-
gelandes abflieflenden Niederschlige kam es immer wieder zu sichtbaren Verschmutzungen des
tiber die Sandfiange abfliefenden Kithl- und Regenwassers durch Ol und Benzin von Fahrzeugen
und durch Schlimme oder Ablallstoffe von Bauarbeiten auf dem Betriebsgeldnde.

Ungefahr zwanzig Prozent der EvD-Einsitze im Berichtsjahr standen im Zusammenhang mit der
Uberwachung der iber insgesamt 6 Sandfange in den lirschkanal abflieBenden Regen- und
Kuahlwisser (s. auch Tab. 2/13). Hiervon stellte sich ca. jeder zweite als Fehlalarm heraus, d. h., die
Kontrollginge ergaben lediglich cine geringe Verschmutzung der Sandfangoberflidche, die keine
weiteren Mallnahmen notwendig machten.

In 24 Fillen wurde vom EvD vorsorglich die Durchfithrung von Mafinahmen zur Reinhaltung des
in den Ilirschgraben abflielenden Regen- und Kithlwassers veranlaft, sechsmal war cine Ver-
stdndigung der wasserrechtlichen Aufsichtsbehérde erforderlich, da die Verunreinigungen des
betroffenen Regenwasserstranges bereits zum Teil in den Hirschkanal abgeflossen waren.,

In keiner der bei den Sandfangeinsiitzen gezogenen Wasserproben konnte kinstliche oder gar
unzuldssig hohe Radioaktivitdat nachgewiesen werden. Die meldepflichtigen Vorfdlle heruhten
fast immer aul Verunreinigungen der Sandfinge durch Betonschlimme, die bei Sanierungs-
arbeiten in die Regenwasserkanalisation gelanglen und zu einer Uberschreitung vorgeschrie-
bener pH - Grenzwerte fithrten,

Einsatzschwerpunkt , Aktivitdtsalarm®;

Unter diesen Schwerpunkt fallen alle Einsitze, die durch Alarm- oder Stérungsmeldungen von
StrahlenmefBgeriten ausgelést wurden.

Bei keinem dieser Einsdtze im Berichtsjahr konnte eine kiinstliche Radioaktivitit oder cine Gber-
héhte Dosisleistung festgestellt werden,




Wie aus der Abb. 2/12 abzulesen ist, stelllen sich alle angezeigten Uberschreitungen der
eingestelllen Grenzwerte an Aktivitdls- und Dosisleistungsmelleinrichtungen als Fehlalarme
heraus. Zu EvD-Einsitzen kam es auch dann, wenn bereitls bei Alarmierung des Einsalzleiters
bekannt war, daf} es sich lediglich um eine elektronische Stérung der MeBstelle, also praktisch um
einen ,Fehlalarm" handelle. Oft fithrte auch schon der blofie Verdacht, dafl Radioaktivitit im
Spiel sein kénnte, zu einem Einsatz des EvD.

Einsatzschwerpunkt Ursache A“mahl der
Einsélze

Technische Technische Stérung an:

Hilfeleistung Liftungs- und Klimaanlagen 10
Heizungsanlagen b
Kithlanlagen 5
Medienversorgungsanlagen 20
Abwasser- und Auffanganlagen 21
Experimentiercinrichtungen 26
Uberwachungs- und Warnanlagen 7
Steuer- und Regelanlagen 4
Freisetzung von Chemikalien 18
(01, Benzin, ete.)

Sturm- und Wasserschiden 7
Verkehrs- und Arbeitsunfille 4
Sonstige Falle 8

Sandfangalarm O!- und Benzinspuren 10
Tribungen oder Schaumbildungen 12
pH-Wert-Uberschreitungen 3
Sonstige Fille 5

Sandfangfehlalarm Oberflichenverschmutzung 25
(Bliitenstaub, Laub, elc.)

Aktivititsfehlalarm Alarm- und Stérungsmeldungen von:
Abluftiiberwachungseinrichtungen 9
Dosisleistungsiiberwachungseinrichtungen 7

Feueralarm Kleinfeuer (Isoliermaterial) 7
Motorbrinde 2
Verpuffung von Lésungsmittel 1
Brand eines Wirmetauschers 1

Feuerfehlalarm Montage-, Sanierungs- und Umbauarbeiten 46
Abgase von Fahrzeugen und Aggregaten 11
versuchsbedingtle Rauchentwicklung 7
Ursache nicht feststellbar 24
Sonstige 1*4lle 5

Tab. 2/13:  Ursachen der EvD-Einsiitze im Jahre 1987

Zusammenfassend ist zu sagen, daB die Kinsatzkrifte der KK ohne Ausnahme zur Beseitigung der
eingetretenen Storungen und zur Beherrschung der Zwischen- und Schadensfille ausreichten. Eine
Inanspruchnahme externer Hilfsdienste war im Berichtsjahr in keinem Fall erforderlich.
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2.4.3 Ubungen der Einsatzdienste

P. Meyer, W. Winkelmann

Aufgabe der Einsatlzdienste ist es, die zur sofortigen Gefahrenabwehr notwendigen Mafnahmen durch-
zuftthren, um den Schaden fir Mensch und Umwelt so gering wie méglich zu halten, Zu diesem Zweck
unterhilt das Kernforschungszentrum Karlsruhe stindige Einsatzdienste, die im Bedarf{sfall durch
[insatzlrupps verstirkt werden kénnen.

Insbesondere bei der Rettung von Personen, aber auch bei der Beseitigung auftretender Stérungen,
kann in der Regel durch schnelles, sachgerechtes liingreifen groflerer Schaden vermieden werden. Um
diesen Aufgaben gerecht zu werden, sind gemeinsame Ubungen der Einsatzdienste unerldflich. Da-
neben erfiillen Ubungen die Aufgabe, die Alarmierung der Kinsatzkrafte, deren Verfigbarkeit, Aus-
ristung und gemeinsames Operieren sowie die Kommunikationsmittel zu erproben. Anschlieflende
Analysen geben Aufschluf} iber Schwachstellen.

Im Berichtsjahr wurden zwei vom Evl) geplante Alarmiitbungen veranstaltet. Diese Ubungen waren
nicht angekiindigt, und der Ubungsablaul war nicht vorgegeben. Daneben wirkten der Einsatzleiter
und die Kinsatzkrifte der KfK GmbH an zahlreichen Alarmiitbungen mit, die von den verschiedenen
Fremdinstitutionen auf dem Gelinde der KK durchgelithrt wurden.

Die Ablaufe der beiden vom EvD veranstalteten Alarmiibungen wurden mit einer Videokamera auf-
gezeichnel. Solche Videoaufzeichnungen stellen eine sehr gute Diskussionsgrundlage [tr die im An-
schluf} an die Alarmitbungen stattfindenden Ubungsbesprechungen dar.

Alarmiibung /87 fand in der Ilauptlabteilung Dekontaminationsbetriebe statl. Eine Besonderheit bei
dieser Ubung war dic Tatsache, daB sie aulerhalb der normalen Arbeitszeit am spiaten Nachmittag
durchgefithrt wurde. Als Unlallszenario wurde ein Zwischenfall beim Abladen von fissern mil an-
schliefendem Auslaufen radioaktiver Flissigkeit angenommen.

Zielselzung war, dic Binsatzfihigkeit der technischen Ausriistung der Werkfeuerwehr, des Strahlen-
schutzpersonals und des Dekotrupps zu demonstrieren und vor allem die Rist- und Reaktionszeiten der
Einsatztrupps und Rulbereitschaflen auBerhalb der normalen Dienstzeit zu testen.

Von den Einsatzkriften wurden folgende MaBnahmen durchgefihrt:

- Menschenrettung unter Atemschutz durch die Werkfeuerwehr,

- Versorgung eines Verletzlen durch Sanititspersonal,

- Ausristung der Einsatzirupps und Einweisung vor Ort,

- Errichten ciner Schleuse und Ausmessen der Kinsatzkrafte durch HS/U,
- Entnahme von Proben fiir Laboruntersuchungen auf Radioaktivitat,

- Dckontamination des betroffenen Bereiches durch den Dekotrupp.
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Es konnte gezeigt werden, dafl das Ereignis durch die internen Einsatzkrifte aufgrund ihrer Verfiig-
barkeit, ihres sicheren Handelns und ihrer Einsatzbereitschafl bewdltigt wurde. Die Zusammenarbeit
der Einsatzkrifte untereinander entsprach den Erfordernissen.

Die Alarmilbung I1/87 fand im Zentralgebdude der KfK, einem 7 Stockwerke umfassenden Biiro-
hochhaus statt, in dessen Kellergeschof3 verschiedene Einrichtungen zur Durchfithrung von foto- und
reprografischen Arbeiten untergebracht sind.

Mit der JFertigstellung des AnschluBplanes [iir das Zentralgebdude zum Ridumungsplan des KfK (s,
auch Kap. 2.4.4) sollte dieser Anschluflplan im Rahmen einer Alarmiibung tberprift werden. Dazu
wurde ein Szenario erarbeitet, das, ausgehend von der Lichtpauserei im Kellergeschof}, eine Riumung
erforderlich machle. Es wurde angenommen, dal} in der Lichtpauserei eingesetzte Druckgasflaschen
mit Ammoniak beim Flaschenwechsel umstiirzen und das Flaschenventil an einer Druckgasflasche
abreifit. Die den Flaschenwechse]l vornehmende Person verletzt sich dabei und kann den Raum nicht
mehr verlassen, Das ausstromende Ammoniak breitel sich zundchst im Kellergeschofl aus und dringt
im weileren Verlauf auch in die dariiber liegenden Stockwerke ein.

Ausgehend von dieser Ubungsannahme kamen die Werkfeuerwehr mit dem Feuerwehrtrupp, der
Sanititsdienst der Medizinischen Abteilung, der Absperrirupp und die fir die Riumung in einem Biro-
hochhaus unerldfllichen Stockwerk- und Raumungsheller zum Kinsatz.

Zur Bewilligung des Einsatzes wurden folgende Mafinahmen durchgeftihrt:

- Rettung des Verletzten und medizinische Erstversorgung,

- Raumungsanordnung fiir das Kellergescholl und dic ersten beiden Stockwerke,
- Bergender leckgeschlagenen Druckgasflasche und Verbringen ins Freie,

- Installation eines Be- und Entliftungsgerites,

- Absperrender Finsatzstelle,

- Schadstoffmessung aul Ammoniak in den gerdumten Stockwerken.

Diese Alarmiibung zeigte, dafl der AnschluBlplan des Zentralgebdudes zum Riaumungsplan des KK bei
den Mitarbeitern, Stockwerks- und Riaumungshelfern im Zentralgebdude nicht in jeder Kinzelheit
bekannt war, Das Zusammenwirken der Kinsatzkrifte und die getroffenen Maflnahmen zur Bewil-
tigung der Gefahrensituation waren zufriedenstellend. Die Verfiigharkeit der benétigten Kinsatzkrifte
war, bis auf cine Ausnahme, gut.

Eine Zusammenstellung der 1987 im Kernforschungszentrum unter Mitwirkung der stindigen Ein-
satzdienste der KK Gmbll durchgefiihrten Ubungen gibl Tab. 2/14,
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Veranstalter Ubungsannahme Datum

WAK Brand in der Schreinerei 07.05.87
WAK Bombendrohung 12.05.87
MZFR Brand im Verwaltungsgebédude 19.05.87
WAK Ausfall Kithlkreislauf 3 21.05.87
WAK Raumung ohne Ankiindigung 26.05.87
KNKI1 Brand im Kabelkeller 27.06.87
HS/TSB Zwischenfall beim Abladen von Fassern 27.06.87
HS/TSB Einsatz des Dekotrupps (Ruftibung) 26.07.87
WAK Verletzter aul dem HHWL-Dach 10.09.87
WAK Aktivitdtsfreisetzung ins Regenwasser 15.09.87
WAK Strahlenschutziitbung in der LAVA 23.09.87
WAK Brand im Rechnerraum 01.10.87
HS/TSB Einsatz des Dekotrupps (Rufitbung) 17.10.87
HS/TSB Riaumungsitbung im Zentralgebdude 05.11.87
1IS/T'SB Einsatz des Sanitidtstrupps (Antretetibung) 01.12.87
HS/MTSB Einsatz des Dekotrupps (Rufiilbung) 15.12.87

Tab. 2/14:  Alarmiibungen der sténdigen [insatzdienste in 1987

2.4.4 Anschluflpline zum Rdumungsplan

W. Winkelmann

Zur Risikominderung fiir Beschiiltigte in Belriebsanlagen und fiir sonstige Benutzer von Gebduden ist
es geboten, geeignete Maflnahmen zur Vorsorge bei Katastrophen, Brinden und sonstigen Schadens-
ereignissen zu treffen. Fiir die Sicherheit von Menschen ist es deshalb von besonderer Bedeutung, Ge-
fahrenbereiche rasch, selbstandig und auf sicheren Wegen verlassen zu kénnen. Neben Sicherheits-
einrichtungen und baulichen Vorkehrungen sind auch organisatorische MaBnahmen erforderlich, um
dieses Ziel zu erreichen. Einen wesentlichen Teil dieser organisatorischen Malnahmen nimmt dabei die
Erarbeitung einer Rdumungsordnung ein. In ihr sollten die Verantwortlichen fiir Riumungsan-
ordnungen, die Raumungshelfer, die Raumungssignale, der Raumungsablaul (Riumungsbereitschaft,
Sofortraumung), Besonderheiten bei Flucht- und Retlungswegen sowie organisatorische Hinweise und
Verhaltensregeln z. B. fiir die Fahrstuhlbenutzung und die Hilfe {iir Behinderte beriicksichtigt werden.
In angemessenen Zeitabstanden sollte an Hand der aufgestellten Rdumungsordnung eine Rd4umungs-
tibung durchgefiithrt werden. Mit dieser, in regelméfligen Abstinden durchzufithrenden Ubung kann
Gefahren, wie sie z. B. durch eine unvorbereitete Raumung, durch panische Flucht oder durch falsches
Verhalten entstechen kénnen, wirksam begegnel werden.
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Die gesetzlichen Grundlagen zur Erstellung von Rdumungsplidnen leiten sich u.a. von der Gewerbe-
ordnung und der Arbeitsstdttenverordnung ab. In § 55 der Arbeitsstdttenverordnung wird prizisiert:
oDer Arbeitgeber hat fiir die Arbeitsstdtte einen Iflucht- und Rettungsplan aufzustellen, wenn Lage,
Ausdehnung und Art der Nutzung der Arbeitsstétle dies erfordern.”

In der KfK GmblI ist der Rdumungsplan allgemeingiiltiger Bestandteil der Sicherheitsregelung. Ge-
bédude- oder anlagenspezifische Besonderheiten waren deshalb institutsweise in Anschluflplinen zum
Rdumungsplan festzulegen. Vom Sicherheitsbeauftragien der KfK wurden Ende 1985 alle Leiter der
Organisationseinheiten aufgefordert, Anschluflpline zum Riaumungsplan erstellen zu lassen bzw. die
vorhandenen zu aktualisieren.

Die Anschluflpldne der Institute und Abteilungen zum Riumungsplan der KIK sollten organisatorische
Regelungen fir die Durchfithrung von sicherheitstechnischen NotmaBlnahmen enthalten, den Per-
sonenkreis zur Durchfithrung von Notmaflnahmen benennen, einen Sammelplatz fiir die Mitarbeiter
und Besucher angeben und den ungefiihren Zeitaufwand fir die Durchfithrung der NotmaBnahmen
beinhalten. Die fertiggestellten AnschluBBpline werden bei HS/TSB auf Richtigkeit gepriift und zentral
erfafit. Fir Birogebidude mit verschiedenen Organisationseinheiten, in denen die sogenannten Haus-
herrenpflichten nicht eindeutig abgrenzbar waren, wurde der Anschluflplan von HS/TSB erstellt.

Von den zu erwartenden ca, 70 Anschlufiplinen zum Riumungsplan waren bis Ende des Berichtsjahres
57 Plane fertiggestellt (81 %). Bei einem Teil der noch ausstehenden Pliane handelt es sich um im Um-
bau befindliche Gebiude,

2.4.5 Absperrschieber fiir die Sandféinge der Kithl- und Regenwasserkanalisation

IT.-A. Ammermann

Entsprechend der wasserrechtlichen Erlaubnis und Genehmigung des Innenministeriums von Baden-
Wirttemberg darf die KfK GmbH Kiihl- und Regenwasser in den Hirschgraben einleiten. Damit in
Zukunft bei besonderen Ereignissen an den Wassereinzugssystemen innerhalb der KK ausgeschlossen
werden kann, daf} verunreinigte Abwisser in den llirschgraben gelangen, wurde aufl Vorschlag des
Technischen Sicherheitsbiiros der IIS 1987 cine wichtige BaumaBinahme zur Verbesserung des Ge-
wisserschutzes abgeschlossen.

An den 6 sogenannten Sandfingen des KK, die den Abschlufl der Kanalisation fir das in den irsch-
graben abflielende Kiihl- und Regenwasser bilden, wurden je zwei Absperrschieber eingebaut. Diese
bieten den Vorteil, dafl bei einem wassergelihrdenden Ereignis im Betriebsgelinde des KfK der
Wasserzulauf in den Hirschgraben sofort unterbunden werden kann. Vor Ort kann manuell der
Zulaufschieber zum Sandfang (s. Abb. 2/13) abgesperrt. werden, wihrend der Ablaulschieber
fernbedient von der Schaltwarte des Klirwerks sofort geschlossen werden kann. Damit gehort die
zeitraubende und umstidndliche Prozedur des VerschlicBens der Auslaufrohre mit einer Absperrblase
der Vergangenheit an,
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Abb. 2/13:  Einbau eines Absperrschiebers am Sandfang V1

2.4.6 Meldepflichtige Ereignisse
H.-A. Ammermann

Nach § 36 der StriSchV ist der Eintritt eines Unfalles, cines Storfalles oder eines sonstigen sicher-
heitstechnisch bedeutsamen Ereignisses unverziiglich der atomrechtlichen Aufsichtsbehérde anzu-
zeigen. Die Melderegelung dient in erster Linie zur Prizisierung und Konkretisierung dieser Vor-
schrift. Sie umfaBlt auflerdem besondere Vorkommnisse, die nach anderen Vorschriften der StrlSchV
anzuzeigen sind, sowie solche, Giber die sich die Behérde zur Erfiillung ihrer Aufsichtspflicht geméf § 19
AtG unterrichten lassen will,

Die Zustdndigkeiten und Kummljnikationswege bei meldepllichtigen Ereignissen im Bereich der KK
Gmbl1 sind wie lolgt festgelegt:

- Verantwortlich fiir den sachlichen Inhalt der Meldung ist grundsitzlich der fir die jeweilige
Organisationseinheit zustidndige SSB.

- Die technische Durchfithrung der Meldung aufgrund der vom SSB formulierten meldepflichtigen
Sachverhalte ist dem EvD iibertragen worden. Er leitet Erstmeldungen sowie Krginzungs-
meldungen und ausfiithrliche Berichte entsprechend dem Meldeverfahren an die Aufsichisbehdrden
weiter und kontrolliert die Einhaltung der im Meldeverfahren festgesetzlen Fristen.
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Im Jahr 1987 waren den Aufsichtsbehérden 6 sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse (Melde-
stufe I1) zu melden. Dartiberhinaus wurden die Behérden tiber 14 besondere Vorkommnisse (Info-Stufe)
informiert, die sicherheitstechnisch nicht als bedeutsam einzustufen waren (s. Tab. 2/15). Von den ins-
gesamt 20 meldepflichtigen Ereignissen entfielen 6 Vorkommnisse auf Ausfille von Liiftungsanlagen
und 4 Vorkommnisse auf Ausfille von Abluftiiberwachungseinrichtungen, Durch wiederkehrende
Prifungen und redundante Auslegung der betroffencn Systeme wird eine Reduzierung dieser Ausfille
angestrebt.,

th:l Datum Meldestufe Meldeanlaf}
1 113.01.87 I Ausfall einer Liiftung
2 ]15.01.87 Info Tritiumkontamination des Schmutzwassers
3 131.01.87 Info Ausfall einer Liiftungsanlage
4 106.02.87 11 Uberschreitung eines Anlagen-Abluftrichtwertes
5 123.02.87 1 Ausflall einer Liiftungsanlagen
6 |05.03.87 I Verpuffung ochne Feuer in der Ascheaustragebox eines
Verbrennungsofens
7 118.03.87 Info Uberschreitung einer genehmigten Umgangsmenge
8 131.03.87 I Ausfall einer Liiftungsanlage
9 115.04.87 Info [*feuer in der Isolicrung der Brauchwasserversorgung
10 } 08.05.87 Info Ausfall cines Abluftgeblises; Freisetzung nitroser Gase
11 |03.06.87 Info Kontamination und Verdacht aul Inkorporation radioaktiver
Stoffe
12 121.07.87 Info Auslall einer AbluftmeBeinrichtung
13 }12.08.87 Info Ausfall einer Liflungsanlage
14 {14.08.87 Info Verdacht aul Inkorporation
15 }20.08.87 It Ausfall von Strahlenmeflgerdten durch ein defektes Ventil der
Argon-Methan-Gasversorgung
16 130.08.87 Info Ausfall ciner Abluftiberwachungseinheit
17 107.09.87 Info Tritiumkontamination im Kontrollbereich
18 | 12.10.87 Info Uberschreitung eines Anlagen-Abluftrichtwertes
19 1 17.10.87 Info Ausfall einer AblultmeBstelle
20 127.11.87 Info Feuer aufl dem Dach der Dekontaminationshalle

Tab. 2/15:  Meldepflichtige lireignisse 1987
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2.5  Abflallwirtschafl

2.5.1 Entsorgung von inaktiven Abfillen

E. LinB (R. Buchen Gmbll), E. Windbiihl

Die Konzeption der Abfallwirtschaft und der damit verbundene Abrufrahmenvertrag mit ciner Ent-
sorgungsfirma haben sich auch im vergangenen Berichlsjahr bewiihrt. So konnte 1987 mit 358 Ent-
sorgungsaktionen der grifite Teil der angefallenen inaktiven Sonderabfille ciner ordnungsgemiifien
Beseitigung zugefiihrt werden. Die Einzelmengen dieser Abfallarten sind in Tab. 2/16 aufgelistet.

Im allgemeinen verliefen Transport und Beseitigung der Sonderabfille 1987 reibungslos. Lediglich bei
der Entsorgung bestimmter Abfallarten wie ,laborchemikalienreste”, "schwermetallhaltige Sdurege-
mische" und ,chlorierte Kohlenwasserstoffe" gab es, wie in den Vorjahren, Engpisse bei den Entsor-
gungsanlagen. Ks war weiterhin nicht méglich, cine geeignete Beseitigungsanlage ausfindig zu
machen, die kurzfristig alle die hier anfallenden Mengen der genannten Abfallarten annehmen und
ordnungsgemil beseitigen kann. Dies liegl einerseits an der begrenzten Aufnahmekapazitiat der An-
lagen, andererseits am Fehlen einer solchen Anlage in Baden-Wiirttemberg. Beseitiger in den angren-

zenden Bundeslindern sind gehalten, vorrangig Anlicferer aus dem eigenen Bundesland zu bedicnen.

Wie bereits im Vorjahresbericht angekiindigt, konnten nach anfinglichen Genehmigungsschwic-
rigkeiten bei der Klidrschlammentsorgung positive Ergebnisse erzielt werden. Diese Schlamme fallen
bei der KfK GmbH im mechanisch-biologischen Klarwerk fur hiusliche Abwisser an. Nachdem die
Entsorgungsfirma im Spétjahr 1986 die Genehmigung erhielt, diese Schlimme auf die Kreismill-
deponie Bruchsal zu verbringen, konnten im ersten Halbjahr des Berichtjahres 198 t Faulschlamm
abgefahren werden. Hierbei handelte es sich um eine Altlast aus 1984 und den Folgejahren.

Den grofBlen Anteil der nachweispflichtigen Abfallstoffe nahm mit 1630 m3 der Bauschutt cin. Bau-
schutt ist nach dem Abfallgesetz (AbfG) von der Nachweispflicht befreit. I'tr Bauschutlt aus be-
stimmten Bereichen der KfK sind jedoch Auflagen aus speziellen atomrechtlichen Genehmigungs-
bescheiden zu beachten, die eine Dokumentation (iber Art, Menge, Zusammenselzung, Empfinger und
Vollzug der Beseitigung verlangen.

2.5.2 Zwischenlager fiir inaktive Abfallstoffe

E.Linf} (R. Buchen Gmbll), E. Windbiih!

Bedingt durch den Entsorgungsengpal fiir die in Kap. 2.5.1 genannten Abfallarten, die nicht von den
einzelnen Organisationseinheiten aus direki zum Abfallbeseitiger transportiert werden kénnen oder
deren [linzelmengen zu gering fiir einen Transport sind, war cs erforderlich, eine gecignete Lagerungs-
méglichkeit auf dem Betriebsgeldnde zu finden.
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Abfallart ‘ Abfallschliissel Menge
Inhalt von Fetlabscheidern 12501 54,08 {
Kesselschlacke 31307 48 82 1,
olverunreinigles Erdreich 31423 6,00 L
Kieselsdure und Quarzsand mit produktions-
spezifischen Beimengungen 31443 0,651
pentachlorphenolhaltige Abfallstoffe 54107 0,40 ¢
Emulsionsgemische 54402 4,20t
Ol- und Bezinabscheiderinhalte 54702 136,86 1
Lack- und Farbschlamm 55503 5,18¢
Laborchemikalienreste 59302 3,32 ¢
Gase in Stahldruckflachen 59802 1,251
Hausmiill 91101 38,60t
Faulschlamm 94702 197,501
Summe: 496,76t
Bauschutl 31409 1629,20 m3
Glas- und Keramikabfille mit produktions-
spezifischen Beimengungen 31433 32,50 m3
Bauschutt, chemisch verunreinigt 31441 3,00 m3
Quarzabfille 31442 6,00 m3
Kunststoffemballagen mit Reststoffen 35106 19,00 m3
Trockenbatterien, Trockenzellen 35325 1,20 m3
Aluminiumoxid 51305 0,50 m3
Sauren, Sauregemische 52102 77,30 m3
Laugen, Laugengemische 52402 9,60 m3
Fixierbiader 52707 0,30 m3
Entwickler 52723 0,60 m3
Pflanzenbchandlungs- und
Schadlingsbekampfungsmittel 53103 0,02 m3
Altsl, verunreinigt 54102 16,30 m3
feste, mineralische und 6lhaltige Werkstattabfille 54229 48,00 m3
Losemittelgemische, halogenhaltig 55220 9,60 m3
Lésemittelgemische, halogenfrei 55370 0,80 m3
Rickstinde aus Siel- und Kanalreinigung 94702 8,00 m3
Summe: 1861,82 m3

Tab. 2/16:  Nachweispflichtige Abfallstoffc 1987
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Die Eternithalle, Geb. 604, bot sich nicht nur durch ihre zentrale Lage, sondern auch durch die hier
bereits vorhandene technische Ausriistung als gecignete Baulichkeit an. Nach Genehmigung des Bau-
vorhabens durch den Vorstand, konnte Ende 1986 der Antrag auf Baugenchmigung hinsichtlich der
Nutzungsinderung cingereicht werden. Bereits im zweiten Quartal 1987 wurde mit den BaumaBnah-
men begonnen. Diese sind nunmehr soweit fortgeschritien, dafl voraussichtlich im Januar 1988 der
Betrieb des Lagers aufgenommen werden kann.

Das Zwischenlager ist fir flissige und feste Abfallstoffe konzipiert, deren Lagerung, getrennt nach den
Gefihrdungsarten "brennbar" und "sauer bzw. alkalisch ", in verschiedenen, abgeschlossenen Ridumen
erfolgt. Es werden nur solche Stoffe eingelagert, die entsprechend der "Gefahrgutverordnung Strafle"
verpackt sind. Die Lagerregale stehen in Auffangwannen, deren Volumen den Inhalt des gréfiten
Gebindes aufnehmen kann. Die noch zur Verfiigung stehenden Freiflichen werden cinerseits zum Be-
und Entladen der Fahrzeuge, andererscits als Lagerfliche fiir Leergebinde und Container genutzt. Aus
diesem Grund wurde der gesamte Bereich der 11alle durch Aufkantungen und geeigneten Bodenbelag
als Wanne ausgebildet. Um die Wanne auch als Rickhaltebecken fir Loschwasser bzw. Léschschaum
der Feuerwehr bei eventuellen Branden nutzen zu kénnen, wurde ein Pumpensumpf eingebaut und mit
einer stationdren Standleitung verschen, die tiber einen Tankwagenanschlufl auflerhalb des Gebaudes
abgesaugt werden kann,

Die gesamte technische Ausriistung wurde gemill der Verordnung iiber Anlagen zur Lagerung,
Abfiillung und Beforderung brennbarer Flissigkeiten zu Lande (VbF), der Verordnung iiber elektrische
Anlagen in explosionsgefihrdeten Raumen (IlexV), den Richtlinien fiir Laboratorien (Z111/119, Punkt
3.5 - 3.6) und dem Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (WHG, §19g) durchgefiihrt.

Mit der Inbetriebnahme dieser Einrichtung werden Gefahrenquellen durch unsachgemife Zwischen-
lagerung chemischer Abfallstoffe unbekannten Gefahrdungspotentials auf dem Freigelinde und inner-
halb der Organisationseinheiten reduziert und eine geordnete und vorschriftsmiBige Lagerung von
umwell- und wassergefihrdenden SonderabfallstofTen bis zur Entsorgung gewihrleistet.

2.6  EDV-Einsatlz [tir administrative Aufgaben des Technischen Sicherheitsbiiros

2.6.1 Einfihrung und Nutzung des TSB-Netzwerkes

D. Bosch, W. Tachlinski

Der EDV-Einsatz im Technischen Sicherheitsbiiro stand 1987 im Zeichen der Neuanschaffung und
Modernisierung. So wurde das im Vorjahr zu Testzwecken vorldufig aufgebaute lokale Netzwerk
(inhouse network) in eine professionelle Losung umgesetzt.

Dazu war die Anschaflfung cines I'ile-Servers notwendig, der zur zentralen Daten-und Programmablage
dient und cine spiirbare Steigerung des Datendurchsatzes bewirkt. Zum Einsatz kam dabei das im Vor-
Jahr erfolgreich getestete System der 3Com Corporation mit dem 3Com-Server. Dariiberhinaus wurden
durch Fremdauftrag die Abteilungen NS/TSB und HS/U auf Basis des Thin-Iithernet (Cheapernet)
Standards verkabelt, wodurch nun in jedem Biiro eine Anschlufimoglichkeit an das Netzwerk existiert.
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Mittlerweile stehen in jeder Arbeitsgruppe Arbeitsstationen zur Verfigung, die aus verschiedenen
IBM-Personal Computern (Modelle PC, XT, XT-286 und AT) oder dazu kompatiblen Rechnern, sowic
mehreren, speziell fiir den [insatz in einem Netzwerk konzipierten, preisgiinstigen 3Com-Workstations
bestehen. Zur Druckausgabe dient ein zentraler Laserdrucker, der von allen Netzwerkteilnehmern
genutzt werden kann, sowie an einigen Arbeitspliatzen zusitzlich ein lokaler Drucker. Von den zur Zeit
17 im System eingespielten Benutzern arbeiten im Durchschnitt 6 gleichzeitig im Netzwerk.

Um fiir Anwender eine einfache Bedienung des Systems zu erméglichen, wurde eine Mentioberf{liche
entwickelt. Beim Iinstieg in das System erscheint nach Eingabe von Benutzeridentifikation und
Pallwort ein dem betreffenden Benutzer zugeordnetes Eingangsmenii. Aus diesem kann die gewiinschte
Anwendung direkt oder tiber Aufruf weiterer Untermeniis ausgewihlt werden.

Die zum Betrieb des Netzwerks notwendige 3Com-System-Software wurde bereits zweimal durch
neuere Versionen erweitert. bzw. ersetzt, um die Leistung des Netzes weiter zu steigern, Zu den System-
programmen z4hlt auch cine elektronische Post, die es dem Anwender gestattet, Nachrichten und
Dateien an andere Netzwerk-Teilnehmer zu verschicken. Insbesondere die Kommunikation mit den im
Schichtdienst tatigen Sicherheitsingenieuren wurde dadurch erleichtert.

Zur Datensicherung wird grundsitzlich jede Nacht ein automatischer Backup der zentralen Daten-
bestdnde auf Bandkassetten durchgefiihrt. Zur Restaurierung verlorengegangener Daten stehen immer
Kopien der letzten 4 Arbeitstage zur Verfiigung. Des weiteren werden die letzten 3 Wochenkopien und
dariiber hinaus monatliche Kopien auf Bandkassetten archiviert. Fir den Fall ciner notwendigen
Totalrestaurierung samtlicher Daten und Programme nach Ausfall des Systems wurde eine Diskette
erstellt, mit deren ilfe der auBerst zeitaulwendige Restore-Vorgang - nach manueller Neuinstallation
der Server-Software - automatisch, etwa iiber Nacht, durchfiihrbar ist.

Das ebenfalls im Vorjahr getestete Datenbanksystem "KnowledgeMan" wurde nunmehr in der netz-
werkfdhigen Version "KnowledgeMan/2" installiert. Diese Version bietet Schutz vor Zugriffskolli-
sionen, wie sie in einem Nelzwerk bei gleichzeitigem Datenzugriff durch mehrere Benutzer hiufig
vorkommen kénnen. Zusitzlich zur Datenbank und der dazugehérenden Programmiersprache sind in
das System auBerdem noch Zusatzmodule fir einfache Textverarbeitung, Graphik und Tabellen-
kalkulation integriert.

Als Problem bei dem Einsatz von "KnowledgeMan" stellte sich im nachhincin die Ausgabe auf dem
Netzwerkdrucker heraus. Kin zur Anpassung der Zcichensétze von Drucker und PC bestimmtes
Programm arbeitete nicht im Netzwerk. Daher konnten Sonderzeichen wie deutsche Umlaute nicht ge-
druckt werden. Trotz intensiver Zusammenarbeit mit dem deutschen Importeur steht eine Lésung
dieses Problems derzeit noch aus. Um dennoch eine vorliufige Moglichkeit des Druckens zu bieten, wird
derzeit ein zweiler, jedoch direkt an einen PC angeschlossener Laserdrucker verwendet, da bei dieser
Betricbsart das Anpassungsprogramm funktioniert.

Als Textverarbeitungssystem kam das cbenfalls netzwerk{dhige Programmpaket MS-Word zum
Kinsatz. Das System beinhaltet cin Lernprogramm, welches dem ungeiibten Anwender eine cinfache
Finarbeitung ermoglicht. Als Ausgabegerat kann ebenfalls der Netzwerkdrucker genulzt werden,
wobei wegen Verwendung anderer Umsetzungsmechanismen die Darstellung der Sonderzeichen hier
keine Schwierigkeiten bereitete. In den Sekretariaten der Gruppen Strahlenschutz, Arbeitsschutz und
Kernmaterial-Buchhaltung sind an die dortigen Arbeitsstationen jeweils noch elektronische Typenrad-
schreibmaschinen angeschlossen. Diese konnen von der Texlverarbeitung als alternatives Ausgabe-
gerdt verwendel werden und bieten zuséitzlich den Vorteil, daB3 bei Ausfall ecines Rechners der weitere
Schreibbetrieb gewihrleistet bleibt. Auflerdem kann trotz Einsatzes des Textverarbeitungssystems in
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den Sekretariaten, etwa beim Beschrilten von Formularen, nicht ganz auf eine Schreibmaschine ver-
zichtet werden,

Ein wesentlicher Arbeitsschwerpunkt nach der Inbetriebnahme des Netzwerkes war die Ubertragung
von Teildatenbestinden der WANG-Anlage auf das Netzwerk. Dies erfolgte mittels 8-Zoll-Disketten,
nachdem sich cin direkter Datentransfer iiber eine serielle Schnittstelle wegen hiufiger Ubertragungs-
fehler als nicht sinnvoll erwies. Die Daten der Dosiskartei lagen danach als Jahresblocke der Jahre
1981 bis 1986 in einzelnen Dalenbanken vor und enisprachen somit der Speicherung aufl der Alt-
Anlage.

Ein grofler Teil des Datenbestands wurde in der Alt-Anlage jihrlich erneut ibernommen, was neben
der speicherintensiven Mchrfachhaltung auch zu erheblichen Dateninkonsistenzen fithrie. Da jedoch
auf dem neuen System eine redundanzfreie Datenhaltung gefordert wird, mufite aus den Jahresblécken
eine Zusammenfassung der Daten zu einer einheitlichen Datenbank erfolgen. Iiin dazu erstelltes
KnowledgeMan-Programm nahm die duflerst rechenzeitintensive Einspielung vor und druckte frag-
liche Ville (durch Inkonsistenzen) zur nachtrdglichen Verifizierung aus. Diese I*dlle konnten bis aul
etwa ein Prozent des Bestands von 1981 eindeutig geklart werden.

Um einen zukiinftigen Datenaustausch mit den Abteilungen 118/U, 1IS/D, Med/Tox und Body-Counter
zu vereinfachen, sollte den Datensitzen der Dosiskartei eine personenbezogene ldentifikations-
Nummer zugeordnet werden, HS/TSB hat zu diesem Zweck die bestehende, laufende Numerierung der
Datenbestdnde der Abteilung Med/Tox itbernommen. Die bei 11S/TSB dartiber hinausgehenden Daten-
sétze wurden mit fortlaufenden Zahlen erginzLl. Dic genannten Abteilungen planen, sich zukinftig an
diese Numerierung zu halten.

Neben dem Datentransfer wurden bereits einzelne Anwendungen in das neue System implementiert.
So beispielsweise die Terminverfolgung zur Inkorporationsiiberwachung. Far die einzelnen Uberwa-
chungsgruppen werden monatlich von HS/TSB Einbestellungen verschickt, in denen die Mitglieder,
nach Dringlichkeil der Untersuchung geordnet, aufgelistet sind. Die Gruppenleiter der @iberwachten
Personen withlen daraus eine vorgegebene Anzahl von Mitarbeitern aus und melden diese bei Med/Tox
und Body-Counter an. Nach der Riickmeldung bei erfolgter Untersuchung wird von HS/TSB in den
Datensitzen der betreffenden Personen das Datum der letzten Untersuchung aktualisiert.

Ferner sei e¢in Programm zur inaktiven Abfallwirtschaft genannt. Damit werden Bewegungen inak-
tiver Abfille erfaflt und nach verschiedenen Kriterien Listen gedruckt. Ebenfalls 1987 programmiert
wurde eine Anwendung zur Verwaltung der Strahlenschutzbeaultragten (SSB) und deren Bestellung.
Nach manueller Einspielung der betreffenden Daten in eine Datenbank besteht nunmehr die Mog-
lichkeit, iber verschiedene Suchkriterien schnell den Zustindigkeitsbereich eines SSB herauszufinden.

Vordringliche Arbeiten fiir das Jahr 1988 sind die Neuprogrammierung von weiteren Anwendungen,
insbesondere von Funktionen der Dosiskartei. Als notwendige [lardware-Erweiterung ist die Vergréfle-
rung der Plattenkapazitit des File-Servers zu nennen, Geplant ist auflerdem die Beschaffung cines l¢i-
stungsfidhigeren Laserdruckers sowie eines Matrixdruckers fiir die zentrale Druckausgabe. Bei den Ge-
raten sollte dabei auf Kompatibilitdt zum IBM-Zeichensatz geachtet werden. Ebenfalls Anfang 1988
soll die Anbindung des TSB-Netzwerkes an das zentrumsweite KfK-Netz (LAN) erfolgen,
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2.6.2 Regelmiflige EDV-Serviceleistungen
P. Meyer, A. Ruppe

Das Technische Sicherheitsbiiro der HS hatl die Aufgabe, fiir den Gesamtbercich der KfK Gmbll
sicherheitsrelevante Daten zu erfassen und zu dokumentieren. Um dies zu realisieren und um die
Daten, die sowoh! im Bereich des Strahlenschutzes als auch im Bereich des Arbeitsschutzes und des
Einsatzwesens anfallen, auszuwerten und weiterzuverarbeiten, wird seit Jahren elektronische Daten-
verarbeitung eingesetzt. Uber die Struktur der erfafiten Datenbestinde wurde der betriebliche
Datenschutzbeauftragte informiert,

Laut Strahlenschutzverordnung miissen alle den Strahlenschutz betreffenden Unterlagen fir die
Dauer von bis zu 30 Jahren aufbewahrt werden. Zur Erfilllung dieser Pflicht werden bei 11S/TSB per-
sonenbezogene Mefwerte, Belehrungstermine und Untersuchungsergebnisse fiir alle beruflich strah-
lenexpenierten Mitarbeiter der KfK Gmbl erfaBt und gespeichert. Uber atomrechtliche Genehmi-
gungen und Genehmigungen nach Strahlenschutzverordnung werden Listen gefihrt.

Mitarbeiter, die T#tigkeilen ausiiben, bei denen aufgrund von Arbeitsschutzvorschriften Vorsorge-
untersuchungen durchzufithren sind (z. B. Arbeiten mit gefihrlichen Arbeitsstoffen, Arbeiten in Larm-
bereichen), miissen vor Aufnahme ihrer Titigkeit arbeitsmedizinisch untersucht werden. Zur Uber-
wachung ihres Gesundheitszustandes sind regelmiBig Nachuntersuchungen erforderlich. 11S/T'SB hat
die Aufgabe ibernommen, Terminiiberwachungen fiir Nachuntersuchungen vorzunehmen (Details s.
Tab. 2/17).

Detaillierte Informationen iiber Arbeitsunfiille stellen ein wichtiges Instrument zur Erkennung von
Unfallschwerpunkten dar. Die Kenndaten der Arbeitsunfille werden erfaflt und ausgewertet, um
Statistiken anfertigen zu kénnen (s. Kap. 2.2.4).

Zur Uberwachung der Durchfithrung von wiederkchrenden Priffungen ist ein EDV-gestitates Ver-
fahren zur zentralen Erfassung und Termintuberwachung der wiederkehrenden Priffungen eingefiihrt
worden. Die Daten aller zu prifenden Objekte sind gespeichert. Monatlich werden die [dlligen Pra-
fungen mittels EDV aufgerufen (s. Kap. 2.6.3).

Die wichtigsten Kenndaten der EvD-Einsitze werden zur Unterstiitzung der Einsatzleiter vom Dienst
gespeichert und ausgewertel (s. Kap. 2.4.1.). Uber die Mitglieder von Einsatztrupps werden Listen
gefithrt.

Zur Durchfithrung des bei der KK GmbH eingefithrten Verfahrens zur Aktualisierung der in der LA
stationierten Normensammlung sind die Daten der Normen gespeichert. HIS/TSB fiithrt dic monatliche
Aktualisierung dieser Normensammlung durch.

Zur Bekanntmachung wichtiger Informationen oder administrativer Mafinahmen und zur Abwicklung
der internen und externen Korrespondenz missen unterschiedliche Personenkreise und Institutionen
angeschrieben werden. Zu diesem Zweck werden entsprechende Adrefidateien gefithrt,

Eine schematische Darstellung des umfangreichen Datenaustausches sowohl zwischen HS/T'SB und
anderen Organisationseinheiten oder Funktionstrigern der KIK Gmbll als auch zwischen 1IS/TSB und
externen Adressaten zeigl Abb. 2/14,
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Untersuchungsgrundlage Anzahl der Untersuchungs- { Anzahl der 1987
im jeweiligen intervalle in durchgefithrten
Untersuchungs- | Monaten Einzelunter-
intervall erfor- suchungen
derlichen
Einzel-
untersuchungen

Berufsgenossenschaftliche Grund-
sétze fur Tétigkeiten oder Einwir-

kungen bei
- Bildschirmarbeiten 1090 60 403
- Fahr-, Steuer- und
Uberwachungstitigkeiten 685 36 314
- Lirm 492 36 308
- 'T'ragern von Atemschutzgerdten 449 36 272
- anderen Belastungen 222 24 170
- gefihrlichen ArbeitsstofTen 350 12 265
Summe 3288 1732

Unflallverhiitungsvorschrift VBG 100

,Arbeitsmedizinische Vorsorge” und

Technische Regeln fiir gefahrliche

Arbeitsstoffe beim Umgang mit

- nachweislich krebserzeugenden 83 12 64
Stoffen

- vermultlich krebserzeugenden
Stolfen 88 12 55

Summe 171 119

Sonstige Gelihrdung 485 12 361
Summe 485 361

Strahlenschutzverordnung (§ 67)

- Kategorie A 596 12 613
- Kategorie B 363 12 337
Summe 959 950
Gesamtzahl 4903 3162

Tab. 2/17:  Anzahl der erforderlichen gefiahrdungsspezifischen Einzeluntersuchungen und der
1987 durchgefithrten Untersuchungen, geordnet nach Untersuchungsgrundlagen
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Abb. 2/14:

Datenaustausch zwischen 11S/TSB und KfK-internen und externen Stellen
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Zur Rationalisierung des umfangreichen Schriftverkehrs werden regelmiflig Formblitter, Listen und
Verzeichnisse, die unterschiedlichen Ordnungskriterien unterliegen, maschinell erstellt und in unter-
schiedlichen Intervallen an verschiedene Empfanger verschickt. Die dazu erforderlichen KDV-Aus-
drucke und deren Nutzungsfrequenz sind in Tab. 2/18 angegeben.

Eine Aufschlisselung tiber den Umfang der regelmiflig durchzufiihrenden Arbeiten, die im Zusam-
menhang mit der Erfassung der Daten anfallen, bietet Tab. 2/19.

Artdes EDV-Ausdruckes Nutzungs-
frequenz

Meldung der Mitarbeiter, deren Strahlenschutzbelehrung fillig ist monatlich
Meldung der Mitarbeiter, deren Strahlenschutzuntiersuchung fallig ist monatlich
Meldung der Mitarbeiter, deren arbeitsmedizinische Vorsorgeunter-
suchung f4llig ist monatlich
Meldung der Mitarbeiter, die die Voraussetzungen fiir den Zutritt zu
Kontrollbereichen nicht erfiillen monatlich
Mitteilung tiber die externen Ganzkérperdosiswerte der strahlen-
exponierten Mitarbeiter monatlich
Meldung der zur Strahlenschutzuntersuchung fdlligen Mitarbeiter monatlich
Mitteilung der Dosiswerte der strahlenexponierten Fremdfirmen-
angehérigen monatlich
Mitteilung iiber die Ergebnisse der Neutronendosimetrie monatlich
Dosismitteilung an alle beruflich strahlenexponierten Mitarbeiter jahrlich
Ausdruck der Uberwachungsbogen zur Personendosisfeststellung mit
amtlichen Filmdosimetern monatlich
Ausdruck der Priifnachweise und Priifprotokolle {ir wiederkehrende
Priifungen monatlich
Ausdruck der Termin- und Mahnlisten zu wiederkehrenden Priifungen monatlich
Mitteilungen zur Aktualisierung der DIN-Normensammlung monatlich
Statistik der FEvD-Einsitze vierteljihrlich
Statistik der Arbeitsunfélle vierteljahrlich
Liste der Vorsorgeuntersuchungen an die Institute zur Aktualisierung
des Datenbestandes halbjiahrlich
Meldung der umschlossenen radioaktiven Stoffe jahrlich
institutsbezogene alphabetische Namenslisten strahlenexponierter
Mitarbeiter nach Bedar(
institutsbezogene Unterschriftenlisten zur Protokollierung von
Strahlenschutzbelehrungen nach Bedarf
Bescheinigungen iiber die Strahlenexposition ¢inzelner Mitarbeiter nach Bedarf
Statistische Auswertungen der Personendosis-Datei nach Bedarf
Namenslisten aller KfK-interner Kontaktpersonen {irl1S/TSB nach Bedarf
Liste der die KfK betreffenden atomrechtlichen Genehmigungen nach Bedar(
institutsbezogene Priiflisten fiir wiederkehrende Priifungen nach Bedarf
abteilungsbezogene Listen der HS-Mitarbeiler nach Bedarf

Tab. 2/18:  Art und Nutzungsfrequenz der EDV-Ausdrucke des Technischen Sicherheitsbiiros
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Datenart [Erfassungs- durchschnittliche
verfahren Anzahlder 1987 pro
Monat erfafiten
Einzelinformationen
Stabdosimeterwerte mitiels Diskette 2000
TLD- und Albedodosimeterwerte mittels Diskette 650
Amtliche Filmdosimeterwerte manuell 1180
InkorporationsmeBergebnisse mittels Diskette 50
interne Glasdosimeterwerte mittels Disketle 1440 (jithrlich)
Termine und Ergebnisse der Strahlenschutz-
untersuchungen manuell 80
Termine von Strahlenschutzbelehrungen manuell 300
Termine der arbeitsmedizinischen Vorsorge-
untersuchungen manuell 185
Termine der wiederkehrenden Priiffungen manuell 300
mittels Diskette 100
Neu erworbene DIN-Normen manuell 150
Kenndaten der Arbeitsunfille manuel! 200
Kenndaten der EvD-Einsitze manuell 175

Tab.2/19:  Umfang der regelmifig durchzufithrenden EDV-Erfassungstitigkeiten

2.6.3 Wiederkehrende Priiffungen

P. Meyer

Wiederkehrende Priifungen werden fiir die KK Gmbll durch behordliche Auflagen in Genchmigungen
nach Atomgesetz und Strahlenschutzverordnung festgelegt. Aber auch Arbeitsschutzvorschriften,
Unfallverhiitungsvorschriften, Richtlinien und Regelungen der Unfallversicherungstriger enthalten
Bestimmungen zu wiederkehrenden Prifungen an Anlagen und Betriebsmitteln, von denen alle
Organisationseinheiten der KIK GmbH betroffen sind.

Zur Uberwachung der Durchfithrung von wiederkehrenden Priifungen wird bei der KfK Gmbll seit
1984 elektironische Datenverarbeitung eingesetzt. Das dazu bei 1IS/T'SB implementicerte System zur
zentralen Erfassung und Terminiiberwachung der wiederkehrenden Priifungen soll dazu beitragen, dic
Organisationseinheiten durch fristgerechten Aufruf der Priifungen und durch tbersichtliche Doku-
mentation zu entlasten und die Nachweisfithrung gegeniiber Behorden zu erleichtern.

Die Aufgabenverteilung und der Informationsflufl bei der Durchfihrung der wiederkehrenden Prifun-
gen in der KfK GmbH istin Abb. 2/15 dargestellt.
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Zentrale Uberwachung (HS/TSB)

Erfassung (EDV)
Ausdruck von Pruf-, Termin-, und
Mahnlisten (EDV)
»| Ausdruck der Priifprotokolle (EDV) |,
g Auswertungen (EDV) «

Einheitliche MaBstébe fiir die
Priifdokumentation
Verwaltung der Priifanweisungen

Organisationseinheit Priifende Fachabteilung
Erfassung und Meldung der Priifob- Bereitstellung von Sachverstidndigen
jekte & und Sachkundigen
Fiihren des Priifhandbuches Durchfiihrung der Priifung
Mithilfe bei der Priifung Ergebnisfeststellung
Dokumentation Unterstiitzung bei der Erstellung
von Priifanweisungen

Abb. 2/15:  Aulgabenverteilung und Informationsflufl bei der Durchfithrung von wiederkehren-
den Priifungen

Eine Aufschliisselung der bisher erfaflten Prifobjekte nach Sachgebieten und Priifgrundlagen bietet
Tab. 2/20. Bei den Prifgrundlagen ist unterschieden worden zwischen Vorschriften aus dem Strahlen-
schutzrecht (StrlSchV, Auflagen in atomrechtlichen Genehmigungen) und konventionellen Vorschrif-
ten des Arbeitsschutzrechtes (Gewerbeordnung, Arbeitsstittenverordnung, Unfallverhiitungsvor-
schriften),

Tab. 2/21 zeigt die Aufteilung der Priifobjekte auf unterschiedliche Prifintervalle und den erforder-
lichen Arbeitsaufwand bei der Priifungsdurchfithrung, der sich in der Anzahl der erforderlichen anla-
genspezifischen Einzelpriffungen pro Jahr ausdrickt. Zur Terminerfassung dieser Prifungen sind bei
HS/T'SB monatlich im Durchschnitt ca. 300 manuelle Eingaben an der EDV-Anlage und ca. 150 Uber-
spielungen mittels Diskette erforderlich. AuBerdem werden zur Vorbereitung und Dokumentation der
Priafungen monatlich ca. 300 Priifprotokolle bedruckt und an die priifenden Fachabteilungen ver-
schickt. Die Betriebsbeauftragten erhalten monatlich eine Terminliste und eine Mahnliste und bei
Bedarf eine neue Priifliste ausgedruckt und zugeschickt.

Eine wichtige Voraussetzung fiir die korrekte Durchfithrung der Priffungen ist, da8 entsprechende
Prifanweisungen vorhanden sind. Zu diesem Zweck wurde bei 11S/TSB ein zentrales Archiv fir Prif-
anweisungen eingerichtet, in dem alle Priifanweisungen, die im Bereich der KfK Gmbll anzuwenden
sind, gesammelt werden. HIS/TSB priift dann, inwieweit der Bedarf anderer Organisationseinheiten aus
diesem Fundus gedeckt werden kann, da zahlreiche Priifobjekte in gleicher Ausfihrung in vielen Orga-
nisationscinheiten vorhanden sind. AnschlicBend werden den Organisationseinheiten die erforder-
lichen Priifanweisungen zur Verfigung gestellt.
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Sachgebiet

Anzahl der Priifobjekte

davon aufgrund von Rechts-
vorschriften aus dem Bereich

(Stand: 31.12.1987)

insgesamt Strahlenschutz | Arbeitsschutz
Bauanlagen 24 15 9
Verfahrenstechnische Anlagen 1866 166 1700
StrahlenschutzmeBgerite 310 310 0
Elektrotechnik 306 140 166
Lufttechnische Anlagen 232 184 48
Medienversorgung und -entsorgung 73 2 fh!
Kemmunikatiensanlagen 153 25 128
Brandschutzeinrichtungen 416 41 375
Neotfalleinrichtungen 224 33 191
Objektsicherung 31 25 6
Hebe- und Férdermittel 571 4 567
Fahrzeuge 158 0 158
Betricebstechnische Einrichtungen 481 481 0
Summe absolut 4845 1426 3419
in % 100 29 71
Tab. 2/20:  Verteilung der erfaBBten Priifobjekte auf Sachgebiete und Priifgrundlagen

Prifintervall in Monaten | Anzahlder Priifobjekte ] Anzahl der erforderlichen
in % Prifungen pro Jahr
1 3 3248
3 9 3353
2 820
12 35 4098
24 12 397
36 2 36
48 5 64
60 18 175
>60 14 89
Summe 100 12280

Tab. 2/21:

(Stand: 31.12.1987)

Priifintervalle, Anteil der Priifobjekte und Anzahl der Priifungen
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3 Sicherung

R. von Holleuffer-Kypke

Im Berichtsjahr 1987 setzte sich der Trend zur Verschirfung der Sicherung fir kerntechnische Betriebe
weiter durch und zog gegen Ablauf des Jahres noch an, Als Ursache fiir diese Entwicklung ist der Druck
der Offentlichkeit auf die politischen Vertreter zu sehen, nachdem verschiedene Vorfille bis hin zur
Bestechlichkeit bei den kerntechnischen Betricben NUKEM und TRANSNUKLEAR bekannt wurden.
Am 18.04, und 12.07 kam es am AuBenzaun des K{K wieder zu Demonstrationen mit mehr als 100
Teilnehmern und im Spdtsommer und Herbst zu sogenannten Sonntagsspaziergdngen rund ums
Kernforschungszentrum mit Teilnehmerzahlen kleiner 30 Personen. Alle Aktionen vor den Toren und
am Auflenzaun entlang verliefen ohne besondere Vorkommnisse.

Der OSD-Personalbau konnte im Herbst bezogen werden. Dem Schichtpersonal steht damit nach langer
Zeit geniigend Raum fur die Umkleidung zum Schichtwechsel zur Verfigung. Die geschlossenen Gara-
genplitze im Erdgescholl gewithrleisten, dafl auch in der kalten Jahreszeit keine witterungsbedingten
Schwierigkeiten beim Einsatz der Kraftlahrzeuge wie Streifenfahrien oder Kursfahrien entstehen.

3.1 Objektsicherung
3.1.1 Objektsicherungsdienst
F. Paltian
Der OSD fiithrte pro Woche folgende Streifen durch:

- 295 Streifen in Gebduden und Freigeliande einschlieflich der KHG,
- 207 Streifen in sensitiven Lagerbereichen und Anlagen,

- 224 Streifen in Versuchsanlagenbereichen. -

Zusétzlich wurden 4 Sicherungsberciche kontinuierlich bestreift. OSD-Mitarbeiter iberwachen perma-
nent die General-Zaunanlage und ein Diensthundefiithrer die bewaldeten Gebiete des Kernforschungs-
zentrums, Bei Bauarbeiten an sensitiven Objekten wurden fiir Sicherungsaufgaben wédhrend der
normalen Arheitszeil Mitarbeiter des OSD eingesetat.

In regelmifligen Abstinden auBerhalb der normalen Dienstzeit Gberpriift der OSD im Rahmen der
Streifentétigkeiten 117 angemeldete wissenschaftlich-technische Experimente. Dariiber hinaus wur-
den Sicherungsalarmiibungen in verschiedenen Sicherungsbereichen und 23 Alarmiibungen in Zusam-
menarbeit mit den Objektsicherungsdiensten der WAK, KBG und TU abgehalten.
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Am Nord- und Siidtor des Zentrums fithrten die OSD-Mitarbeiter 16 989 Sicherheitskontrollen durch,
davon entfielen auf KfK-Mitarbeiter 9 378, auf Besucher 2 051 und auf Fremdfirmenangehérige 5 560
Kontrollen.

3.1.2 Alarmzentrale

G. Beck

Im Jahr 1987 sind in der Alarmzentrale die in der Tab. 3/1 aufgefihrien Alarm- und Stérmeldungen
(unter Beriicksichtigung der Fehlalarme) eingegangen und bearbeitet worden.

Gruppe Anzahl
Objektsicherung 316
Feuersicherung ‘ 286
Strahlensicherung 127
(Strahlenwarnung/Strahlenablufi-Geldnde

Kritikalitit)

Wassersicherung (Sandfinge) 148
Alarmitbungen (Technische Sicherheit,

Objektschutz) 67
Uberwachungsanlagen (Aufziige/Stromstérungen/ 573

Versuchiiberwachung/Technische Einrichtungen)

Allgemeine Meldungen (Streilendienst) 2102

Tab. 3/1: Iingegangene Alarm- und Stormeldungen 1987

Im Vergleich zum Vorjahr haben sich die Objektisicherungsmeldungen crhéht, die anderen Gruppen
sich auf dem Niveau von 1986 gehalten.

Im Berichtszeitraum wurden in der Alarmzentrale, wie in der Tab. 3/2 ausgewiesen, folgende Kinsitze
dokumentiert;:
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Einsatzleiter vom Dienst 346
Feuerwehr 235
Rufbereitschaften 646
Strahlenschutz 289
Versuchsleiter 86
VBW-Wartungsdienst 1106
HDB-Kldrwerkspersonal 50
Betriebsverantwortliche 127
Sankra-Deko 165

Tab. 3/2: Registrierte Binsdtze 1987

Alle in der Alarmzentrale Litigen Mitarbeiter wurden im Berichtszeitraum weiterhin praxisbezogen
fortgebildet. Das Aushildungsprogramm bezog auch die Vertreter der Alarmtelefonisten mit ein, um sie
stets auf dem aktuellen technischen und administrativen Stand zu halten.

Die in der Alarmzentrale installierten rechnergestiitzten Systeme wurden softwaremifig den Lirforder-
nissen angepafit. Um auch bei technischem Ausfall eine ziigige Abwicklung in Alarm- oder Stérfillen
zu gewdhrleisten, wird als Redundanz zu den vorhandenen Softwareprogrammen weiterhin eine Hand-
datei gefihrt.

3.1.3 Objektsicherungszentralen

Zur Durchfihrung der vielfidltigen Aufgaben bei der Alarmbearbeitung und zum direkten, schnellen
Zugriff aul Alarmicrungshinweise sind in den Objektsicherungszentralen Rechner installiert. Die
erforderlichen Bezugsdaten fiir die rechnergestiitaten Gefahrenmeldeanlagen wurden iberarbeitet
bzw. eingegeben. Ebenfalls wird redundant eine Handdatei gefiihrt.

3.1.4 Giiterkontrolle

An der zentralen Giterkontrolle wurden im Berichtszeitraum fiir Fremdfirmen und Anlieferer 3 308
Besuchsanmeldungen und 29 790 WarendurchlaBpassierscheine ausgestellt Fir Anlieferer und Ab-
holer sonstiger radioaktiver Stoffe und Kernbrennstoffe wurden 2 058 Durchlaf3passierscheine ausge-
stellt.

42 neuc Fremdfirmen wurden erstmals registriert und 1929 fremdfirmeneigene Gerite gekennzeichnet.
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Auflerdem erfolgten 336 Schrottverwiegungen und -begleitungen, 48 Papiertransportbegleitungen
nach Karlsruhe und 1965 Paketkontrollen im Hauptlager. Insgesamt betrug die Zahl aller kontrollier-
ten ein- und ausfahrenden Fahrzeuge 96 184,

Wegen fehlender oder abgelaufener Personalpapiere muBiten 564 I“remdﬁrmenangehérigg abgewiesen
bzw. von den Geschifispartnern im KfK an der zentralen Giterkontrolle abgeholt und wieder zuriick-
begleitet werden,

Die im Kernforschungszentrum titigen Fremdfirmen hielten sich weitgehend an die Ordnungs- und
Kontrollbestimmungen. 9 vorlaufige Sicherstellungen wurden, bis auf drei Iille, nach Kldrung der
Kigentumsverhaltnisse wieder aufgehoben.

3.15 Diensthundestalfel
B. Ritz

Im Berichtszeitraum haben 27 Iundefiihrer ein Programm von 8 Schutzhunde-Lehrgingen mit Erfolg
abgeschlossen. Bei der 9. KfK-Schutzhundepriifung erzielten die 9 Teilnehmer mit ihren Diensthunden
wiederum hervorragende Noten. 7 llundefiihrer nahmen zusétzlich an Priifungen der umliegenden
Ortsvereine teil,

Die Einsatuzzeit der Diensthundefiihrer und ihrer Schutzhunde belief sich im Jahr 1987 auf insgesamt
22 374 Stunden, die sich nach Einsatzart und -dauer wie folgt aufgliedern:

- AVT-Trupp, Nordtor 72,2 %
- Geldnde- und Steifendienst 21,1 %
- Schutzhundelehrginge 4,8 %
- Ausbildung wihrend der Dienstzeit 1,9 %.

3.1.6 Ausbildung
G. Beck

Die Aus- und Weiterbildung der OSD-Mitarbeiter wurde im vergangenen Jahr hauptsichlich anhand
von Fallbeispiclen aus der Praxis durchgefiihrt. Unterrichtsschwerpunkt war die Ausbildung der in den
Objektsicherungszentralen titigen Mitarbeiter, da deren Kinsatz griindliche Kenntnisse der in diesen
Bereichen vielfiltigen technischen Systeme voraussetat.
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Neben diesen Objektschutzlehrgingen besuchten die Mitarbeiter ex- und interne Werkschutzseminare
zu den Themen:

- Fortbildung Wachdienstleiter,
- Empfangs- und Pfortendienst,
- Kriminalitdt im Betrieb,

- Verkehrsunfallaufnahme,

- Schiefleiter;

- Waffenwart.

Alle Objektschutzdienstmitarbeiter, die an der IHHIK-Priifung zur Werkschutzlachkraft teilgenommen
haben, haben mit Erfolg abgeschlossen. Einige Mitarbeiter nahmen an einem Erste-1lilfe-l.ehrgang
teil.

Die Walffenausbildung der Mitarbeiter im OSD) wurde theoretisch und praktisch weitergefihrt. Ein
Mitarbeiter hat mit Erfolg die Sachkundepriifung gemiB § 31 Waffengesetz beim Regierungsprasidium
Karlsruhe abgelegt.

3.2 Technische Sicherungssysteme

R. Giinther

Fir verschiedene kerntechnische Einrichtungen im Kernforschungszentrum Karlsruhe wurden die
technischen Sicherungssysteme in Zusammenarbeit mit den Hauptabteilungen Bau und VBW wei-
terhin vervollstindigt.

Das bei der HDB installierte rechnergestiitzle Zugangskontrollsystem muBte infolge eines Kinigungs-
spruches, der zwischen dem KIfK-Vorstand und dem K(K-Betriebsrat erzielt und am 15.02.1986 in Kraft
trat, modifiziert werden. Der Spruch enthilt eine detaillierte Regelung wie der Zugang zu den Siche-
rungsbereichen der 1IDB aufgrund atomrechtlicher Bestimmungen und daraufl beruhender Anord-
nungen der zustdndigen Genehmigungs- und Aufsichtsbehérden im Einverstindnis mit dem Betriebs-
verfassungsgesetz iiberwacht wird. I"ir die im Einigungsspruch geforderten MafBnahmen wurde ¢in
Softwarepaket erstellt, das speziell auf die vorhandene Anlage konzipiert ist und als Binzelprogramm
angewandt wird. Am 15. Juni 1987 wurde die neue Software mit ergiinzender IHardware in Betrieb
genommen. Der wesentliche Inhalt der neuen Systemsoftware ist folgender:

- Far die Speicherung der Stammdaten und Buchungen der Zugangskontrolle sowie der erforder-
lichen Programme wird jetzt ein Festplattenspeicher verwendet, um damit cinen bestméglichen Zu-
griffsschutz zu den Daten zu erreichen; die bisher vorhandenen Wechselplattenlaufwerke werden
ftir cine andere Nutzung eingesetut.

- Bei den Stammsatz- und Bewegungsdatlen wird unterschieden zwischen KfK-Milarbeitern und
Fremdfirmenmitarbeitern. Dic auf der Festplatte gespeicherten Zugangskontrollbuchungen der
KfK-Mitarbeiter werden nach maximal 48 Stunden geléscht.
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- Uber einen Drucker werden die Bewegungsdaten protokolliert, und zwar immer erst dann, wenn
eine Raumzone wieder verlassen wird, so daB Zugangs- und Abgangsbuchung nebeneinander in
einer Zeile gedruckt werden.

- Wurde keine Abgangsbuchung getitigt, so wird automatisch nach 10 Stunden die Zugangsbuchung
protokolliert, und optisch und akustisch auf diesen Sachverhalt aufmerksam gemachi.

- Die zu erhebenden und zu speichernden Daten sind genau festgelegt; sie werden nach Ablauf
bestimmter Fristen geloscht bzw. vernichtet.

3.3 Ermittlungsdienste
M. Schwall

Im Jahre 1987 wurden 126 Verstofe gegen die im K{K geltenden Ordnungs- und Kontrellbestimmun-
gen registriert und bearbeitet. Die Zahl liegl geringfiigig unter dem Vorjahresniveau. Es kam zu 31
Sicherstellungen von Werkzeugen, Geriten und Materialien, weil die Ausfithrenden zum Zeitpunkt der
Ausfuhr nicht die erforderlichen Ausfuhrpapicre vorweisen konnten. Nach Prifung der Bigentums-
verhédltnisse wurde das sichergestelite Gut an die Eigentiimer zurtickgegeben.

Die Zahl der bekannt gewordenen und dem Ermittiungsdienst gemeldeten Sachbeschiadigungen belief
sich im Berichtszeitraum auf 63 Fille. Wahrend sich die Schadensfille gegeniiber dem Vorjahr ver-
ringerte erhohte sich die geschitzte Schadenssumme um mehr als das 5fache. Allein bei einem Brand-
schaden im IHCH wurde der geschatzte Schaden mit DM 500 000 beziffert. Die Schadensverursacher
konnten ermittelt und das KfK-Versicherungsreferat informiert werden. Lediglich 4 Fille blicben un-
gelost. Der aus den Sachbeschidigungen entstandene Gesamtschaden belauft sich auf ca. 599 150 DM.

Von den gemeldeten 38 Diebstihlen konnten 19 Delikte aufgeklirt werden, da die Anzeigen meist viel
zu spdt beim Ermittlungsdienst eingingen, so daf} die Ermittlungen von Anfang an zum Scheitern
verurteilt waren. In Zusammenarbeit mit den zustindigen Fachabteilungen wurden im Berichtsjahr
152 Betriebsunfille bzw. sonstige Unfille innerhalb des Zentrums untersucht.

3.4 SchlieBwesen
M. Schwall

Mit ihrer Vielzahl von Gebduden ist die KfK GmbH hinsichtlich der SchlieBebenen in General-, [Taupl-,
Obergruppen-, Gruppen- und EinzelschlieBungen unterteilt. Der jeweils ibergeordnete Schliisse! be-
schlieBt simtliche SchlieBzylinder der betreffenden Ebene. Aus allen SchlieBsystemen ergibt sich ein
Bestand von ca. 23 500 SchlieBzylindern und etwa 80 000 Einzelschliisseln. N:c_ich der Neukonzeption
von SchlieBanlagen, die sich wegen der Errichtung von Neubauten oder durch Anderungen in Arbeits-
ablaufen ergaben, mufiten im Jahr 1987, wie auch schon in den vorangegangenen Jahren ca. 1500
SchlieBzylinder und entsprechende Schliissel neu beschafft werden. Kine groBe Anzahl von Schlief-
zylindern und Schlisseln waren defekt oder abgenutzt und muBten daher ebenfalls erneuert oder aus-
gewechselt werden.
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R ol i . bekannt ge- aufgeklirte geschétzter Schaden
Beschidigte Gegenstiande Jahr wordene Félle Falle in DM
1985 10 10 7500
Kabelschdden 1986 6 6 8300
1987 7 7 10 200
1985 8 8 15000
Lichtmasten 1986 3 3 6 000
1987 5 4 10 000
1985 3 3 3500
Tore, Kinzdunungen 1986 8 1 7500
1987 7 6 6 500
1985 14 12 49000
Gebdude 1986 7 7 11000
1987 11 11 526 000
1985 29 28 61730
Dienst-Kfx 1986 12 12 18074
1987 18 13 19 450
Verschiedenes (IFenster, 1985 21 20 45 000
Tdren, Bedachungen 1986 39 37 51000
Transport -, Sturmschéden) 1987 21 19 2700
1985 85 81 181730
Summe: 1986 75 72 101 874
1987 63 59 599 150

Tab. 3/3: Sachbeschidigungen: Einsatz des Ermittlungsdienstes

3.5  Verkehrsdienste

M. Schwall

Mit 68 Verkehrsunfillen, davon 57 auf dem Gelidnde des Kernforschungszentrums, lag die Zahl der vom
Verkehrsdienst aufgenommenen und bearbeiteten Verkehrsunfille um 9,6 % unter der des Vorjahres
(s. Tab. 3/4). Bei 34 Unfillen entstand nur leichter Sachschaden, wiahrend bei 31 Unfillen der
geschitzte Schaden dber DM 1 000 lag. Dartber hinaus waren 3 Unfille mit Verletzungen von
Personen zu bearbeiten. Die hiufigsten Unfallursachen waren wie auch in den vergangenen Jahren:

- Nichtbeachten der Vorfahrt,
- zugeringer Sicherheitsabstand,
- Unachtsamkeit beim Riickwirtsfahren,

- nichtwitterungsgerechtes Fahrverhalten bei Regen in der Winterzeit.

Bei 3 Verkehrsunfillen haben sich die Unfallverursacher durch unerlaubtes Entfernen von der Unfall-
stelle der Aufnahme des Verkehrsdienstes entzogen und somit Unfallflucht begangen. Die Verursacher
konnten nicht ausfindig gemacht werden, so dal} der Schaden von den Geschidigten selbst getragen
werden mufite.
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Anzahl der Verkehrs- Sachschaden Sachschaden Personen-
Monat unfille <1000 DM > 1000 DM schaden

1985 1986 1987 1987 1987 1987
Januar 12 7 8 3 4 1
Februar 10 7 6 4 2 -
Mirz, 6 4 3 - 3 -
April 10 5 4 2 2 -
Mai 8 5 7 4 2 1
Juni 6 7 2 - 2 -
Juli T 11 4 1 3 -
Augusl 1 8 6 3 3 -
September 1 8 5 3 2 -
Oktober 7 7 5 2 3 -
November 11 2 8 5 2 1
Dezember T 4 10 T 3 -
Gesamt 86 75 68 34 31 3

Tab. 3/4; Verkehrsunfille

3.6  Buskontrollen

F. Gergele

Im Berichtsjahr sind in den KfK-Zubringerbussen bei 10 796 Fahrgisten Fahrausweiskontrollen

durchgefithrt worden (s, Tab. 3/5).

Anzahl der Anzahl der davon wurden Anzahl der nach-
Kontrollzeiten kontrollierten kontrollierten ohne Fahrausweis entwerteten
Busse Fahrgéste angetroffen Fahrausweise
Januar 29 725 61 41
IFebruar 69 1840 66 34
Miry, 9 274 16 4
April 32 964 35 13
Mai 48 1428 53 17
Juni 34 1026 33 14
Juti 30 712 22 29
August 55 1127 41 25
September 27 621 17 -
Oktober 8 93 6 2
November 27 504 4 -
Dezember 39 1482 28 g
Gesami 407 10796 382 186
Tab. 3/5; Anzahl der Buskontrollen
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Bei 18 Personen wurde der Pauschalbetrag in Hohe von DM 10,-- erhoben, da bei der Kontrolle kein
Fahrausweis vorgezeigt werden konnte und die gemif Betriebsvereinbarung mogliche nachgeloste
Fahrkarte nicht in der vorgegebenen Frist vorgelegt wurde.

3.7  Personelle und administrative Sicherungsfragen
3.7.1 Personensicherheitsiiberpriifung
G. Korner

Im vergangenen Jahr hat die Gruppe Personensicherheitsiiberpriiffung gemifl den entsprechenden
atomrechtlichen Auflagen 1 100 Antrige zu Personensicherheitstiberpriifungen bei den Behérden ein-
gereicht, die hauptsichlich Zutrittsersuchen zu inneren Sicherungsbereichen betrafen, In 105 Fillen
handelte es sich um Zutrittsersuchen zu dufieren Sicherungsbereichen. Fiir 58 Personen, sogenanntes
Fihrungs- und Schliisselpersonal, waren Sicherheitsiiberpriifungen einzuleiten. Die Behérden haben

lediglich 6 Mitarbeiter von Fremdunternehmen den Zutritt zu sensitiven Bereichen untersagt.

Die Betroffenen und deren Arbeitgeber sind iiber den Sachverhalt informiert worden. I"iir 2 893 Per-
sonen wurden Antrige aul Zutritt zum KfK-Geldnde auflerhalb der normalen Arbeitszeit bearbeitet.

3.7.2 Ausweisbiiro
E. Karbstein

Im Berichtszeitraum wurden 4 556 Ausweise gefertigt, davon 2 446 Neuausstellungen und 2 210 wegen
Ablaufder Galtigkeitsfrist.

Far 70 Kursteilnehmer wurden vorlaufige Ausweise gefertigt, 240 defekle Ausweise muBiten neu
erstellt werden, in 35 Fillen waren Ausweise wegen Namensinderungen neu zu fertigen. Wegen
Instituts- und Abteilungswechsel muBten 82 neue Ausweise gefertigl werden, 86 Mitarbeiter gingen in
den Ruhestand und erhielten Rentnerausweise. 243 Ausweise wurden als verloren gemeldet, davon
sind 103 Stiick bezahlt worden, 140 blieben unbezahlt. 31 Ausweise sind zuriickgegeben worden. Die
Anzahl der Mitarbeiter und der 5 Gastinstitutionen betrug am 31.12.87 insgesamt 5 508. Die
Gesamtzahl der im Umlauf befindlichen Ausweise belief sich im Jahr 1987 auf 10 707 Stick.

3.7.3 Empfangsdienst
W. Salomon

Die Anzahl der Besucher lag im Berichtszeitraum auf dem gleichen Niveau wie im Jahr zuvor. So
wurden insgesamt 37 000 Besucher, davon 3 900 Ausldnder registriert.
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Fur kurzfristig im KfK eingesetzte Fremdfirmenangehorige wurde 4 350 befristete Passierscheine
ausgestellt.

Beim Empfangsdienst wurden im Berichtsjahr 79 Fundgegenstidnde abgegeben. 21 l“undgcgf:qstﬁnde
konnten den rechtméBigen Besitzern ausgehiandigt werden, 58 Fundsachen sind z. Z. noch archiviert.

3.7.4 Ausldnderbetreuung
F. Gergele

Die Anzahl der zu betreuenden Ausldnder nahm gegeniiber dem Vorjahr um 41 Personen ab, so daf} im
Berichtszeitraum 449 Ausldnder betreut worden sind.

Im Rahmen der Ausldnderbetreuung bei der SKT wurden wiederum 8 SK'T-Kurse mit insgesamt 1 061
ausliandischen Gisten aus verschiedenen Lindern betreut. Die in der SKT durchgefihrien Kurse waren
wie nachfolgend vermerkt belegt:

1. 05.05. - 08.05.1987
Fusionstagung mit 37 Personen aus 9 Lindern

2. 25.05. - 27,05.1987 )
Charakterisierung und Qualitdtskontrolle von Kernbrennstoffen mit 104 Personen aus 23
Landern

3. 02.06. - 04.06.1987
Jahrestagung Kerntechnik mit 92 Personen aus 5 Lindern

4. 03.10.-08.10.1987 .
International Conference on Fusion Reaclor Materials mit 297 Personen aus 17 Lindern

5. 17.08.-30.09.87
Kerntechnisches Seminar Indonesien mit 9 Personen

6. 03.10.-10.10.1987
Deutsch-Sowjetisches Symposium mit 13 Personen

7. . TAEA-Kurs vom 07.09. - 02.10.1987
mit 31 Personen aus 28 Landern

8. II. IAEA-Kurs vom 12.10. - 17.11.1987
mit 29 Personen aus 16 Landern.

Bei 6 Tagungen oder Kursen wurden in der Schule fiir Kerntechnik sowie in der Stadthalle Karlsruhe
552 Personen betreut; sie kamen aus 56 Landern .
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H. Dilger, D. Beier, 11.-U. Berger, I1. Schiiler

Die Abteilung Strahlenschutziiberwachung ist vor allem fiir den Schutz der mit radioaktiven Stoffen
umgehenden oder ionisierendér Strahlung ausgesetzten Personen des Kernforschungszentrums Karls-
ruhe zustdndig. Sie unterstiitzt dabei die Strahlenschutzbeauftraglien in der Wahrnehmung ihrer
Pflichten gemif Strahlenschutz- bzw. Réntgenverordnung. Der Umfang der Zusammenarbeit ist in Ab-
grenzungsregelungen zwischen der Hauptabteilung Sicherheil und der entsprechenden Institution fest-
gelegt. Bedingt durch diese Aufgabenstellung sind die Mitarbeiter der Strahlenschutziiberwachung
dezentral in den einzelnen Institutionen des Kernforschungszentrums Karlsruhe titig. Nach der raum-
lichen Lage der zu tberwachenden Gebiude gliedert sich die Abteilung in die drei Gruppen Nord, West
und Siid mit insgesamt sieben Bereichen (s. KfK-Plan und Tab. 4/1).

Gruppe

Nord

3.

2
Bereich

KTB/HZ, IMF 111 (Bau
573/74), VBW/VB-W4i
KTB/BI/EA, I'T, IRE,
IMIL, 11, I (Bau
681), VBW/E, VBW/
BW IIS/R (Bau 620),
IKVT/STEAG

3

Anzahl der Mit-
arbeiter der
Strahlenschutz-

8

3+7#

1*

4
Anzah! der iiber-
wachten Personen
(Dezember 1987)

149

455

5
Fliche des iiber-
wachten Bereichs
in m?

Giberwachung
1. IHICh, INE 8,5° 334 16 300

2.

11500

13 500

West

. HDB I (Bau 510-

516,543,545, 553,
555),INE (Bau. 547)
IK 11/Zykl.,

. HDB I (Bau 519, 526,

531-536, 548, 570)

6,5+4"

6,5

1*

285

245

7000

25 600

Sid

. IRCh, LAF 1, 1GT,

BAU,SKT, HS (Bau
123), Med, IKVT,
P/AV, VBW/VB-Fw

. INFP, HDL, INR, LIT,

IRB, LAF 11, IK, ITP,
PHIDR, HS (Bau 436)
11S/S, VBW/VB-Bh,

EKM/FK, VBW/HW

?

6,5

1*

388

684

5400

6900

MeBlabor
I Abteilungsleitung/Sekretariat I 1,5 i - i - l

Tab. 4/1:

Personalstand, iiberwachte Personen und Bereichsgrofie (# Wechselschichtdienst,
*Schichtdienst, ° zeitweise Schichtdienst, * Gruppenleiter)
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Eine wichtige Aufgabe ist die Durchfithrung der Personendosimetrie. Jede strahlenexponierte Person
erhill nchen anderen Dosimetern eine Taschenionisationskammer. Die Anzahl der Personen, die mit
selbstablesbaren Taschenionisationskammern ausgeristet wurden (Stichmonat Dezember 1987), ein-
schliefllich Fremdfirmenangehérigen, ist in Spalte 4 von Tab. 4/1 aufgefithrt. Diese Anzahl hat sich ge-
genliber dem Vorjahr um ca. 60 erniedrigt, da dic Anlage SNEAK e¢iner anderen Nutzung zugefithrt
wurde und im IGT eine groBere Anzahl von Personen, die nur mit geringen Mengen von B-Strahlern
umgehen, aus der Uberwachung genommen wurden. Uber die MeBergebnisse der Taschenionisations-
kammern wird in Kap. 4.1.1 und Kap. 4.2 berichtetl. Dariiber hinaus werden, je nach den vorkommen-
den Strahlenarten und -expositionen,weitere Dosimetertypen verwendet, wie Thermolumineszenzdosi-
meter oder Albedodosimeter. Uber die Ergebnisse dieser Messungen wird in Kap. 6 berichtet.

Die Gebdude und Anlagen werden routinemiBig durch direkte Kontaminations-, Wischproben-,
Dosisleistungs- und Raumluftmessungen tiberwacht. Die lache der betrieblichen Uberwachungs-,
Kontroll- und Sperrbereiche ist in Spalte 5 von Tab. 4/1 angegeben. Beim betrieblichen Uberwachungs-
bereich werden nur die Bereiche aufgefithrt, in denen eine Aktivitit oberhalb der Freigrenze gehand-
habt wird. Die Kontaminationskontrolle von Personen am Ausgang von Bereichen, in denen genehmi-
gungspflichtig mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird, geschieht in der Regel in Kigeniiber-
wachung unter Zuhilfenahme von Hand-FuB-K leidermonitoren mit automatisiertem MeBablauf,

Die Mitarbeiter iberwachen auf Anforderung des zustandigen Strahlenschutzbeauftragten die Durch-
fiihrung von Arbeiten mit erhéhtem Kontaminations- oder Strahlenrisiko. Autorisierte Mitarbeiter le-
gen bei der Ausstellung von Interventionserlaubnissen die Strahlenschutzauflagen fest. Insgesamt
wurden ca. 2400 Vorginge bearbeitet. Weiterhin fithren Mitarbeiter die Strahlenschutzkontrolle bei
der Ausfuhr von Material aus den Kontrollbereichen in den das ganze Geldnde des KfK umfassenden
betrieblichen Uberwachungsbereich und aus dem KfK in das allgemeine Staatsgebiet durch. Bei dem
fMﬁterial handeltl es sich um weiterverwendbare Gegenstinde, wiederverwertbare Reststoffe oder Ab-
ille.

Groflere Umbauarbeiten wurden bei I1ICh (Anlage Milli), HDB (LAW-Lindampfung, Rohrbriicken), IT,
SKT, KTB ( Dy0O-Kreislauf, Behiltergebdude) iberwacht und die Materialfliisse kontrolliert.

Neue Aufgaben entstanden im Berichtsjahr durch die Inbetriebnahme der neuen Zementierung in Geb.

545 und der Analysenbox in Bau 543. Im Bau 701 und Bau 341 wurden hoch tritiumhaltige Proben

gehandhabt bzw. eine Tritiumreinigungsanlage in Betrich genommen. In Bau 452 erfolgt die Reinigung

It;nd Portionierung der lod-Aktivitat fiir medizinische Anwendung seit Mitte des Jahres in einer neuen
ox.

D%e Abteilung unterhilt ein zentrales Meflabor, in dem die Aktivitat von Raumluftfiltern gemessen
wird und nuklidspezifische Analysen durchgefiihrt werden. Von Mitarbeitern des MeBlabors werden
alle Gerite der Abteilung verwaltet und die Neubestellung vorgenommen (s. Kap. 4.4).

Von den Mitarbeitern in den Bereichen werden die wiederkehrenden Priifungen von Strahlenschutz-
mefgerdten nach festgelegten Priifplianen durchgefithrt. Leitende Mitarbeiter der Abteilung haben als
Strahlenschutzbeauftragte oder stellvertretende Strahlenschutzbeauftragte die ordnungsgemafle
Durchfithrung von Transporten radioaktiver Stoffe im Rahmen der Transportgenehmigungen der KfK
Gmbl! zu iiberwachen, llieriiber wird in Kap. 4.5 berichtet. AuBierdem sind Mitarbeiter der Abteilung
als Strahlenschutzbeaufiragte oder stellvertretende Strahlenschutzbeauftragte fiir den Fahrdienst, den
Reinigungsdienst und die Abteilung Sicherheit bestellt,
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Gruppe

Personendosis in mSv

Beschleu-
niger

(IK, INR,

INFP)

Institutio-
nen mit
héherer

Aktivitat

(IHCh,IRCh,

KTB/HZ,
KTB/ IR 2,
INE)

Institutio- | Dekonta-
nen mination
mit und Abfall-

niedriger behand-

Aktivitat lung

(IME, IT,

LAF I,

sonstige
Institutio-
nen

LIT) (11DB)

Anzahl der Personen

KfK

nation in Vielfachen
der KfK-internen

Anzahl der Fille

0<lIl=s 5 261 570 263 422 969 2 485
O0<H=I15 14 9 0 34 0 57
0 <!}l =50 0 0 0 0 0 0
_—__“—
Oberflichenkontami-

Grenzwertc

e . R
10° < K, = 10 0 68 1 96 7 172
10" < Kg = 10% 1 37 2 25 0 65
102 < Kq < 10° 0 4 0 3 2 9
10° < K, 0 1 0 0 0 1
10° < Kg = 10! 8 119 5 68 24 224
10' < Kg < 10° 1 44 0 9 5 59
10 < K= 10° 0 4 0 4 0 8
10° < Kg 0 1 0 1 0 2
10° < Kyyg < 10’ 14 0 0 0 0 14
10 '< Kyyz < 102 19 0 0 0 0 19
102 < Kyz3 < 10° 3 0 0 0 0 3
10° < Kji3 1 0 0 0 0 1

Tab. 4/2:  Strahlenschutzmefergebnisse in den verschiedenen Organisationseinheiten des

Kernforschungszentrums Karlsruhe
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Gruppe

Raumluftaktivitdten
in Vielfachen von ab-
geleiteten Grenzwer-
ten

Beschleu-
niger

(IK, INR,
INFP)

0,015 <R, < 1

Institutio-
nen mit
héherer

Aktivitatl

(IHCh,IRCh,

KTB/Z,
KTB/IFR 2,

INE)

3 4
Institutio- Dekonta-
nen mination
mit und Abfall-
niedriger behand-
Aktivitat lung
(IMF, 1T,
LA L,
LIT) (11DB)
Anzahl der Fille

sonstige
Institutio-
nen

K(K

0 247 0 1600 0 1847
1 <Rg =20 0 58 0 1056 0 163
20 < R4 0 16 0 10 0 26
0,015 <Rg = 1 0 1 0 49 0 50
1 <Rg =20 0 0 0 2 0 2
20 < Rg 0 0 0 0 0 0
0,015 <Rpg < 1 1 3 0 0 0 4
1 < Ryz < 20 6 12 0 0 0 18
20 < Ry 0 0 0 0 0 0
Personenkontamina- 0 11 1 0 0 12
tionen
Tab. 4/2:  Fortsetzung

Die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter wurde auch im vergangenen Jahr forigefithrt. Neben der
praktischen Ausbildung unter Anleitung der Bereichsleiter und der meBtechnischen Einweisung im

Strahlenschutzmefilabor wurden theoretische Kurse in der Schule fiir Kerntechnik besucht. Insgesamt

wurden von Mitarbeitern der Abteilung 12 Kurse tiber Strahlenschutz, Mathematik und Datenverar-
beitung wahrgenommen. Ein Mitarbeiter legte die Prifung zur Strahlenschutzfachkraft bei der Indu-
strie- und Handelskammer Aachen mit Erfolg ab.

Fir die Mitarbeiter im Wechselschichtdienst und der Rufbereitschaft wurden monatlich Begehungen

von Gebduden mit Fort-, Raumluft- und sonstigen dauernd betriebenen Strahlenschutzmeflgeriten

durchgefiihrt.,
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4.1  Arbeitsplatziiberwachung im KK

. Dilger

Die Art und Menge der gehandhabten radioaktiven Stoffe und auftretenden Strahlenarten sind in den
einzelnen Institutionen unterschiedlich. Bei der folgenden Aufstellung werden die Einrichtungen der
KfK in funf Gruppen zusammengefaB3t, die sich nicht mit den in Tab. 4/1 aufgefiihrten Bereichen
decken. Uber die Gruppe 1 ,,Beschleuniger” wird in Kap. 4.3 auch gesondert berichtet.

4.1.1 Personendosimetrie mit Taschenionisationskammern

Die Tab. 4/2 zeigt, dafl in den Einrichtungen des KfK im Jahre 1987 keine Personen eine Jahresdosis
von mehr als 15 mSv erhalten hat, d. h. niemand der {iberwachten Personen wire als sirah-
lenexponierte Person der Kategorie A zu betrachten gewesen. Die Anzahl der Personen mit einer
Jahresdosis zwischen 5 und 15 mSv im Jahr 1987 betrug 57. Insgesami wiren nur 2,2 % der
tiberwachten Personen im KfK als strahlenexponierte Personen anzusehen.

4.1.2 Oberflichenkontaminationen

In Tab. 4/2 sind weiterhin die gemessenen Oberflichenkontaminationen, aufgeschliisselt nacha-, B-
und -3-Kontaminationen, aufgefithrl. Es werden Konlaminationen von Gebiudeober[lichen,
Arbeitsplitzen, Arbeitsgegenstinden und Material angegeben. Hierbei sind auch solche Konta-
minationen erfaflt, die durch bestimmungsgemiflen 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 stelll eine Verschiarfung der Strahlenschutzverordnung nach den értlichen
Gegebenheiten dar; z. B. werden in Kontrollbereichen mit umschlossenen Strahlern und im
betrieblichen Uberwachungsbereich nur a-Kontaminationen von 0,037 Bg/em? und B-Kontaminationen
von 0,37 Bg/em? zugelassen.

a- und B-Kontaminationen traten vor allem in den ,Institutionen mit héherer Aktivitat" und bei der
»Dekontamination und Ablallbehandlung"” aufl, wihrend Tritiumkontaminationen iiberwicgend bei der
Gruppe ,Beschleuniger " entdeckt wurden. Die Anzahl der Oberflichenkontaminationen insgesamt
blieb gegeniiber dem Vorjahr bei der a-Aktivitit etwa konstant, bei der B-Aktivitdl nahm sie um etwa
10 % zu.

4.1.3 Raumluftaktivitiaten

Weiter sind in Tab. 4/2 die Raumluftmessungen, wiederum aufgeschliisselt nach a-, 8- und 1-3-
Aktivitaten, aufgefithrt. Die Aktivititen werden dabei in Vielfachen von abgeleiteten Grenzwerten
eingetleilt. Diese abgeleiteten Grenzwerte werden aus der maximal zulissigen Jahresaktivitdtszufuhr
gemif} Strahlenschutzverordnung fiir strahlenexponierte Personen der Kategorie A und dem Jahres-
inhalationsvolumen von 2 500 m® berechnet. So wird in den Anlagen der KfK fir a-Aktivitidtsgemische
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0,063 Bg/m® (Leitnuklid Pu-239), fir B-Aktivitdtsgemische 43 Bg/m? (Leitnuklid Sr-90) und fir H-3-
Aktivititen 1,8-10° Bq/m®festgelegt. Bei Raumluftaktivititskonzentrationen oberhalb dieser
Grenzwerte diirfen Arbeiten in den Anlagen der KfK nur mit Atemschutz-Filtergeriten bzw. fremd-
beliifteten, gasdichten Schutzanziigen bei Tritium durchgefithrt werden. Die Raumluftaktivitidtskon-
zentrationen werden nur oberhalb des 0,015fachen der abgeleiteten Werte erfalit, weil bei kleineren
Konzentrationen eine regelméflige Inkorporationskontrolle gemif der , Richtlinie far die physikalische
Strahlenschutzkontrolle” auch ohne Beriicksichtigung der Aufenthaltsdauer fiir Personen der Kate-
gorie B nicht notwendig ist. Eine weitere Einteilungsschranke stellt das 20fache der Grenzwerte dar,
weil oberhalb dieser Werte im Falle von aerosolformigen Raumluftaktivitdten mit Atemschutz-
Isoliergeriten gearbeitet werden muB.

Falls bei vorher unerkannt gebliebenen Freisetzungen die Messungen ergeben, daf} die obengenannten
abgeleiteten Grenzwerte im Tagesmitiel iiberschritten wurden, werden bei den betroffenen Mitar-
beitern Inkorporationsmessungen aus besonderem Anlafl durchgeftihrt und wird eine spezielle Ab-
schitzung der Aktivitatszufuhr vorgenommen. Aus den Melldaten zwischen dem 0,015fachen und dem
einfachen der abgeleiteten Grenzwerte werden fir dic betroffenen Arbeitsgruppen die maximal
moglichen Inkorporationen abgeschiitzt.

Die¢ tiberwiegende Zahl der a- und B-Aktivitdten oberhalb der angegebenen Schranken traten bei der
»Dekontamination und Abfallbehandlung" auf, dabei kam es vor allem zu a-Kontaminationen, Die
Anzahlen stiegen gegentber den Vorjahren stark an, da seit Mitle des Jahres alle Filter einer
Nachmessung unterzogen werden, im Gegensalz zu friher, als nur ca. 1/6 aller Filter nachgemessen
wurden, um die Nachweisgrenze von 9,5:10* Bg/m® zu erreichen. Die in Tab. 4/2 aufgefiihrten
Anzahlen sind etwas kleiner als diejenigen, die aus Tab. 4/5 zu entnehmen sind, da die Meflwerte eng
benachbarter Meflstellen 2. T. in Tab. 4/2 nur als ein Kontaminationsvorgang dokumentiert wurden.

41.4 Personenkontaminationen

Hier werden alle Kontaminationen erfaBt, die nicht vor Ort durch einfaches Waschen beseitigt werden
kénnen und bei denen die Dékontamination in den speziellen Einrichtungen der Medizinischen
Abteilung erfolgt, Die Anzahl der Personenkontaminationen war mit 12 etwa gleich grofl wie im
Vorjahr und trat fast ausschlieBlich in den Institutionen mit hoher Aktivitit auf.

4.2  Summendosen
1. Dilger

Aus den MefBwerten der Taschenionisationskammern wurden die Summendosen und die mittleren Indi-
vidualdosen firr das Berichtsjahr in den verschiedenen Institutionen zusammengestellt. Diese Werte
enthalten auch die Dosen der Fremdfirmenangehorigen. In Tab. 4/3 sind alle Institutionen mit Sum-
mendosen grofler 10 mSy in der Reihenfolge fallender Summendosen aufgefiihrt. Insgesamt betrigt die
Summendosis im Kernforschungszentrum 1,64 Sv. Der Wert ist um ca. 60 % héher als im Vorjahr. Dies
ist vor allem auf die abgesenkte monatliche Entscheidungsgrenze zuriickzuftihren. Sie betrigt jetzt
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0,1 mSv im Gegensatz zu 0,2 mSv in den Vorjahren. Frither wurden alle Werte unter 0,2 mSv gleich
Null gesetzt, jetzt erst unterhalb 0,1 mSv (vgl. Kap. 4.8) Die hiéchsten Werle haben wieder, wie im
Vorjahr, die HDB und das IK111/Zykl. Uber die Strahlenschutzmafnahmen im 1K [11/Zykl, wird in Kap.
4.3 gesondert berichtet.

Die Auswertung ergab, dafl von allen {iberwachten Personen nur 1 306 Personen eine Dosis ab der
monatlichen Entscheidungsgrenze von 0,1 mSv erhalten haben. Dies wirkt sich aus, wenn die Indivi-
dualdosis nicht iber alle iiberwachten Personen, sondern nur @iber die exponierten Personen gemittelt
wird. Die héchsten mittleren Individualdosen erhiellen danach die exponierten Personen von 1K 111

Institution Summen- iberwachte exponierte mittlere Individualdosis
dosen Personen Personen
mSv Stand im Jahr 1987 mSv/iiber- mSv/expo-
im Jahr 1987 Dezember wachte nierte Person
1987 Person
IK H1/Zykl. 199 74 73 2,7 2,7
IHICh 183 215 122 0,9 1,5
INE 77 110 75 0,7 1,0
KTB/HZ 70 112 51 0,6 1,3
KTB/EA + Bl 65 62 57 1,0 11
HS/U 55 61 47 0,9 1,2
IRCh 49 80 46 0,6 1,1
VBW 41 230 106 0,2 0,4
Ir 31 84 65 0,4 0,5
LAF 11 25 50 36 0,5 0,7
IK III/RTM 23 15 9 1,5 2,6
IMF 11 16 31 25 0,5 0,6
IK 16 69 32 0,2 0,5
alle Gibrigen 36 893 219 0,0 0,2
KfK gesamt 1641 2542 1306 0,6 1,2

Tab. 4/3:  Mit Taschenionisationskammern gemessene Summen- und mittlere Individual-
dosen in den Institutionen der KfK, einschliefilich der Dosen von Fremdfirmen-
angehorigen
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4.3 Arbeitsplatzitberwachung im Zyklotron
H. Schiiler

Das Institut fir Kernphysik (IK III) im Zyklotron betreibt Beschleunigeranlagen. Zu den Haupt-
aufgaben zihlt der Betrieb und die Weiterentwicklung dieser Anlagen sowie die Nutzung fiir Medizin
und Technik,

Neben der Grundlagenforschung werden z. B. Maschinenteile aktiviert um VerschleiBmessungen zu
machen. Auflerdem werden von der Gruppe Isotopenproduktion ganzjihrig an vier Tagen der Woche die
Nuklide lod-123 und an drei Tagen Rubidium-81.erzeugt, portioniert und verpackt und an Kliniken
bzw. an Pharmaunternehmen ausgeliefert. Sie werden vor der Auslieferung vom Strahlenschutz iber-
priift und fiir den Transport freigegeben.

Alle Mefigerdte des Strahlenschutzes werden tiglich bei Arbeitsbeginn einer Funktionsprifung
unterzogen. Des weileren miissen alle strahlenschutzrelevanten Gerédte in festgelegten Abstinden
entsprechend den Vorgaben der Priifanweisungen tiberpriift und der Vollzug dokumentiert werden.

Eine wichtige MaBnahme des Strahlenschutzes ist die Personendosisiiberwachung. Sie findet auf drei
Ebenen statl. Es wird die amtliche Uberwachung mit Filmdosimeter (FID) sowie die interne Uberwa-
chung mit Thermolumineszenzdosimeter (TLD) und Taschenionisationskammern (T1K) durchgefiihrt,
Die aufgelaufenen Personendosen werden dokumentiert und in einem zentralen Rechner gespeichert.
Die Ergebnisse werden monatlich den Verantwortlichen in den betreffenden Institutionen zugestellt,

Analysiert man die TIK-Personendosiswerte der Beschifligten der Anlage, so stellt man fest, dafl zwei
Gruppen mit ca. 68 % der Gesamtdosis belastet wurden (s, Tab. 4/4)

Gruppe Personen Anteil Dosis 1987

Anzahl in% Anteil

in mSv in%

Operateure + Betriebsgruppe 17 19 48 23
Werkstitten 9 10 12 6
Strahlftthrungssystem 14 15 20 9
Radioisotope im Maschinenbau 3 3 15 7
Sonstige 28 30 21 10
Summe 92 100 211 100

Tab. 4/4:  TIK-Gruppendosen im Zyklotron fiir das Jahr 1987
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Wéihrend die Gesamtdosis der Gruppe Isotopenproduktion gegeniiber 1986 gleich geblieben ist, hat sich
die der Betriebsgruppe einschlieBlich der Operateure um ca. 33 % bezogen auf den Vorjahreswerl
erhéht. Als Ursache muf} hier die aufgabengemife Ausfithrung von Reparaturen und UmbaumaBnah-
men angenommen werden. Die Gesamtdosiswerte der Gruppen Werkstdtten, Strahlfithrungssystem
und Radioisotope im Maschinenbau liegen in etwa auf dem Vorjahresniveau. Dagegen sind die der
unter Sonstige zusammengefafiten Personen scheinbar drastisch auf 260%, bezogen auf den
Vorjahreswert angestiegen. Hier wirkt sich die seit 1987 erstmals praktizierte gestaffelte Rundung der
Monatsdosen aus, die hauptsdchlich bei kleineren Dosiswerten und groflen Personenzahlen zum
Ausdruck kommt.

4.4  StrahlenschutzmefBlabor

D. Beier, K, Schuhmacher

Im Berichtszeitraum wurden im StrahlenschutzmeBlabor 33 900 Raumluftfilter mittels Alpha-Beta-
Pseudokoinzidenzanlagen auf kiinstliche a- und B-Aktivitdt ausgemessen.

Die gefundenen Luftstaubaktivitdien sind in Tab. 4/5 nach Raumluftkonzentrationen aufgegliedert.
Der Anstieg der Anzahl von Filtern mit A, > 6,3.10?Bg/m® ist darauf zuriickzufithren, dafl ab August
1987 nicht mehr das Luftvolumen von der 24-stiindigen Bestaubungszeit zugrundegelegt wird, sondern
davon ausgegangen wird, daBl die Aktivitit wihrend 10 Stunden (= Arbeitszeit) auf das Filter gelangt
ist. Bei den Wochenfiltern wird analog dazu mit 50 Stunden anstatt mit 168 h Filterstandzeit gerech-
net. Der Anstieg der Anzahl von Filtern mit 9,5:10* = A, < 6,3-10% Bq/m® hat erstens den selben
Grund wie oben ausgefithrt, es kommt aber zweitens noch hinzu, daB3 nicht nur ein Filter pro Woche und
Mefistelle nach ciner 5tagigen Abklingzeit wie in den vergangenen Jahren nachgemessen wird, sondern
alle angefallenen Filler. Dieses arbeilsintensive Nachmessen aller Filter war nur durch die Inbetrieb-
nahme ciner 4. MeBlanlage und durch das neue Auswerteprogramm méglich (vgl. Kap. 4.6).

Aktivitidten Aktivitdtsgrenzen Anzahlder Anteil an der
in Bg/m® Filter Gesamtzahl in %
a-Aktivitit 6,3-10*= A=9,5-10" 2180 6,43
A<9,510" 31526 93,00
A>43 10 0,03
B-Aktivitat 43= A=6,510" 88 0,26
A<6,5-10" 33802 99,71

Tab.4/5: Iaufigkeitsverteilung der Aerosolaktivitidiskonzentration in der Raumluft
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Die Werte 6,3-10 2 Bg/m® fiir a-Strahler bzw. 43 Bq/m® fiir $-Strahler werden von den Grenzwerten der
Jahresaktivitdtszufuhr {iber Luft fiir Personen der Kategorie A abgeleitet (vgl. Kap. 4.1.3).

Die Werte 9,5:10-4 Bq/m3 fir a-Strahler bzw. 6,5-10-1 Bg/m3 fiir B-Strahler sind das 0,015fache der
abgeleiteten Werte. Bei Einhaltung dieser Grenzwerte entfallt das Erfordernis einer regelmifligen In-
korporationsitberwachung auch fir Personen der Kalegorie B.

Mittels y-Spektroskopie wurden im StrahlenschutzmefBlabor 1149 Proben untersucht. Davon entfielen
auf Kohlefilter 901, auf Luftfilter 18, auf Wischtests 19, auf kontaminierte bzw. aktivierte Gegen-
stdnde 46 und auf Dichtheitspriiffungen 165 Proben. Die identifizierten Nuklide sind in Tab. 4/6
aufgefihrt.

Mittels a-Spekiroskopic wurden 22 Proben untlersucht. Davon entfielen 13 Proben auf Wischtests,
7 Proben aul Luftfilter, 1 MafBlband und eine Schale mit eingedampftem Wasser. Die identifizierten
Nuklide sind ebenfalls in Tab. 4/6 aufgefiihrt..

Dic Erhohung der y-spektroskopisch untersuchten Proben gegeniiber 1986 trotz weitgehenden Wegfalls
der Tschernobylproben ist erstens durch den Wechsel der Dichtheitspriiffungen von HS/D zu HS/U (vgl.
Kap. 4.9) und zweilens auf die Verdoppelung der Kohleproben zuriickzufithren. Der Anstieg der
Kohlefilter (Iodadsorberbetten) erklart sich zum einen durch den Wechsel der 1-129 Messung von HS/R
zu HS/U (Neukauf eines n-Type-Detekiors), zum anderen durch Sondermessungen am Zyklotron und in
der 11DB.

Vom Strahlenschutzmefilabor wird auller den bereils aufgeltihrten Messungen auch dic Neu- und
Ersatzbeschaffung fiir 1S/U durchgefithrt, Das waren im Berichtszeitraum 150 Beschaffungsanforde-
rungen. Darunter fielen 9 KontaminationsmeBgeriate, 8 HI'K-Monitoren, 14 DosisleistungsmeBgeriite,
5 Luftfilter- bzw. WischlestmeBplitze mit Probenwechslern, 4 Rechner mit Floppy und Drucker, 1
Flissigkeitsszintillationszihler, 1 Tritiummonitor, 1 Dosimeter-Lese- und Ladegerit und Praparate fliir
wiederkehrende Priffungen der Meflgerite. Besondere Aufmerksamkeit erfordert die Verfolgung von
Reparaturauftrigen.

Die Beschaffung des gesamten Verbrauchsmaterials der Abteilung HS/U wie Acrosolfilter,
Wischtestpapier, Schreiberpapier, Strahlenschutzaufkleber usw. wird seit Mittc des Jahres vom
Sckretariat von 11S/U getitigt.

Ferner werden vom Strahlenschutzlabor alle grofieren Anlagen wie Wischtestprobenwechsler, Tritium-
monitoren usw. in Betrieb genommen. Auch muflte wieder viel Zeit fiir die Pflege und die Neuerstellung
der Wischtest- und Luftfiller-Auswerleprogramme aufgewendet werden.
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Nuklid

1-123

1-129

1-131
Cs-137/Ba-137m
Am-241

Co-60

Cs-134
Ru-106/Rh-106
Co-57
Sb-125/Te-125m
1-133
Ce-144/Pr-144
Mo0-99/T'¢c-99m
Ku-154

Ku-155

Be-7

1-125

Xe-133

Xe-135
Ra-226 + Folgeprod.
Na-22

Na-24

Mn-54

Br-76

Br-80m

Br-82

Rb-82m

Rb-82

Kr-85

Zr-95

Xe-123

1-132

Fu-152
Uran-+Th-Folgepr.
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Tab. 4/6

klide, sortiert nach fallender Haufigkeit

Durch y-Spektroskopie (oben) und a-Spektroskopie (unten) identifizierte Radionu-
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4.5 Transporte radioaktiver Stoffe
H.-U. Berger

Der Verfasser hat neben seinen sonstigen Aufgaben auch die Verpflichtung, als Strahlenschutz-
beauftragter des Fahrdienstes die ordnungsgemiBe Durchfithrung der Transporte radioaktiver Stoffe
auf 6ffentlichen StraBen zu iberwachen, sofern dabei Beforderungsgenehmigungen der KK Gmbll in
Anspruch genommen werden oder der Fahrdienst die Transporte durchfithrt. Das gleiche gilt fir die
vom Fahrdienst auf Werksstralen des Kernforschungszentrums durchgefithrien Transporte radio-
aktiver Stoffe. SchlieBlich muf der Verfasser bei den gelindeinternen R2-Transporten im Sinne der
internen Transportordnung der KfK Gmb!!I (IT'0) im allgemeinen die flankicrenden MaBnahmen fiir
dic Transportabwicklung festlegen.

Bei der Durchfiihrung dieser Aufgaben wurden im Rahmen der vorgeschriebenen Buchfuhrung iber
die durchgefithrten Transporte 90 Beférderungspapiere nach Rn 2002 GGVS und 90 Begleitpapiere
nach Absatz 7.1 der I'TO durchgesehen. Insbesondere bei den Begleitpapieren der internen Transporte
waren wegen unvollstdndiger oder unklarer Angaben hiufig Ricklragen erforderlich. In 27 Iillen
muflten fir R2-Transporte flankierende Maflnahmen festgelegt werden. Fir das Fahrpersonal der
betroffenen Organisationseinheiten (P/AV/FD, LAI 11, HDB) wurden 2 Strahlenschutzbelehrungen
durchgefithrt. Die 90 (1986: 109) auf 6ifentlichen Straflen durchgefithrten Transporte radioaktiver
Stoffe sind in Tab. 4/7 nach Aktivititsinventar und Hauptziel- bzw. Ursprungsgruppen aufgegliedert.
Iis handelte sich ausschlieBlich um Transporte von LAI 11, die zum Zwecke der Priifung von lodfilter-
anlagen in Kernkraftwerken erfolgen (Beforderung von 1-131 als Methyliodid in Form von Priifgas, be-
ladenen MeRadsorbern und kontaminierten Geraten). Die 101 (1986: 120) von P/AV/FD aul Werks-
straflen durchgefithrten Transporte sind in Tab. 4/8 nach Aktivitdtsinventar und Transportart im Sin-
ne der ITO aulgegliedert.

Der KfK-Bericht 4218 iiber die Festlegung der Transportmodalitaten stief mit seinen 11 Anhingen
innerhalb und aulerhalb des Zentrums auf groBes Interesse, so dal vom Bericht bereits cin Nachdruck
angefertigt werden mufBite. Ferner wurde der Verfasser zu vier Vortragsreihen an der Landes-
polizeischule gebeten, die der Einfithrung der Gefahrgutkontrolltrupps in die Probleme beim Transport
radioaktiver Stoffe dienen.

Dartber hinaus waren wiederholt Mitarbeiter des Kernforschungszentrums und Mitarbeiter fremder
Firmen und Behérden bei der Vorbereitung von Transporten radioaktiver Stoffe zu beraten, die teils auf
offentlichen Verkehrswegen, teils nur aul WerksstraBen befordert werden sollten. Diese Beratungen
sind oft sehr zeitaufwendig: Die geplanten Beférderungen sollten teilweise auch auf demn Luftweg
erfolgen oder in Nicht-ADR-Staaten gehen. In einem Fall sollte neben radioaktivem Material von schr
geringer Radiotoxitat als Kalibrierflissigkeit eine betrachtliche Menge Tetramethylsilan befordert
werden, eine brennbare Flissigkeit, die einer der hochsten Gefihrdungskategorien zugeordnet ist, so
daB auch der Einstieg in die Vorschriften der Gelfahrgutklasse 3 erforderlich war. Als Nebenprodukt
dieser internen Beratungstitigkeil entstand eine synoptische Gegeniiberstellung der StraBen- und
Eisenbahn-Gefahrgutvorschriften einerseits und der Luftfracht-Gefahrgutvorschriften andercrseits fir
die Beforderung kleiner Mengen radioaktiver Stoffe (wie in Blatt 3 GGVS beschrieben).
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Trangporte
durch durch son-
mit Aktivitdtsinventar A durch P/AV/FD LAF-11 stige Orga-
nisations-
einheiten
A< 0,37GBq | 37GBq Az vom und vom und vonundzu | vonund zu
037GBq | =A< <A< 3,7 TBq zum Hbf Zum sonstigen sonstligen
und 37 Gq 3,7 Thq Karlsruhe [ TRIGA Adressen Kernkraft-
Leerbe- Heidelberg werken

hilter

92(91) 12(18) 0(0) 00 o 0(0) 0(3) 104 (101) 04)
Tab. 4/7:  Aktivitdtsinventar und Wege der unter KfK-Verantwortung auf éffentlichen Wegen
durchgefithrten Transporte radioaktiver Stoffe. Die Vorjahreszahlen sind in ()
angegeben.
Aktivitdtsinventar A als als
R1- R2-
Transport | Transport
A <0,37 GBq 0,37 GBq 37 GBg A = 3,7 TBq ohne
SAL <AL Aktivitits-
37 GBq 3,7 TBq angabe

64 (66)

15(30)

2121

1(3)

00

m

97 (120)

4(0)

Tab. 4/8:

4.6

D.Beier

Neues Programm fiir die Aerosolfilterauswerlung

Aktivitdtsinventar und Transporimodus der durch P/AV/FD innerhalb des
eingeziaunten KfK-Geldndes durchgefithrten Transporte radioaktiver Stoffe

Zu Beginn des Jahres 1987 wurde das Aerosolfilterauswerteprogramm von CBM 4032 (32 KB) auf PC
10-11 (640 KB) von uns umgeschrieben. Mit der groBeren Speicherkapazitit und den 2 Diskettenlauf-
werken konnten Wiinsche nach mehr Bedienungskomfort verwirklicht werden.
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Im einzelnen kann das Programm heute folgendes:

4.7

4.1,

Den Anlagen auf dem Gelinde des Kernforschungszentrums Karlsruhe (KfK), die mit der Fortluft
radioaktive Stoffe emittieren, sind Iimissionsrichtwerte vorgegeben. Um bei Aktivitdtsfreisetzungen
aus einer Anlage eine Richtwertiiberschreitung durch gecignete MaBnahmen vermeiden zu konnen,
muf} die Bilanzierung der Aktivitdtsemissionen getrennt nach den identifizierten Nukliden stets auf
dem aktuellsten Stand gehalten werden. Diese Bilanzen sind Bestandteil der Auflagen und regelmiflig

Dic Messung wird vorzeitig beendet, wenn der Rechner festgestellt hat, daf}

- die Aklivitit eindeutig groler als der Grenzwert ist,

- die Aktivitidt und die Nachweisgrenze eindeutig kleiner als der Grenzwert. sind,

- sclbst nach Ablaufl der maximalen Mefzeil - bei Grenzwert I 5 min, bei Grenzwert 11 100 min -
die Nachweisgrenze immer noch gréfier als der Grenzwerl wiire.,

Das Programm hat auf der Diskette von den routinemiBig anfallenden Filtern - Chargen bis zu 25

Filtern - Filternummer, Bestaubungszeit, Filterstandzeit und Luftdurchsatz gespeichert. "ingege-

ben werden muf} nur noch die Chargenerkennung (Gebaudenummer) und das Datum vom Beginn

der Bestaubung. Es kénnen mehrere Chargen gleichzeitig in das Eingabemagazin des Proben-
wechslers eingegeben werden.

Ausgedruckt wird je ein Protokoll fiir das MeBlabor, fir den entsprechenden Strahlenschutzbereich

und bei Grenzwertiiberschreitung [iir den zustandigen SSB,
Das Programm bietel eine Menuefithrung. Dies ist besonders fur das Schichi- und das Rufbereit-
schaftspersonal wichtig.

Das Programm enthilt cin Unterprogramm zur Uberpriifung der Nulleffekie und Zahlwirksam-
keiten sowie ein Unterprogramm zur Ermittlung der Pseudokofaktoren.

Das Programm speichert bei Grenzwertiiberschreitung alle MeRdaten auf Diskette, so dal mit den
Frgebnissen statistische Auswertungen fir die Monats- und Jahresberichte erstellt werden kénnen.

Programm zur Bilanzierung der Fortluft-Aktivitdtsfrachten
H. Schiler

1 Zicl der Arbeit

der Behorde mitzuteilen,

Zicl der vorliegenden Arbeit war, eine rechnergestiitzte Version der Bilanzierung zu erstellen. Sic sollte
eine moglichst komfortable Bedienung erméglichen und gleichzeitig in der Lage sein, den Betreibern
der Anlagen ein léchstmaB an Ubersichtlichkeit und Information mit den Ausdrucken zu bieten, die

diesen routinemifig oder auf Anforderung iibergeben werden.
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4.7.2 Gewihlie Hilfsmittel

Als Rechner wurde ein IBM-kompatibler Commodore AT 40/40 mit cinem 1,2 MB Floppy-Laufwerk und
einer 40 MB Festplatte gewihlt. Zur Ausgabe von Ausdrucken steht ein NEC CP7-Printer zur
Verfugung. Zur softwaremifigen Ausstattung gehért MS-DOS Version 3.2 und das Datenbank- und
Tabellenkalkulationsprogramm LLOTUS-123 Version 2.

4,7.3 Gestaltung des Arbeitsblattes

Wegen der Vielfall der einzugebenden Werte ist das Arbeitsblatt in horizontaler und vertikaler Rich-
tung grofler als der Bildschirm darstellen kann. Durch Bewegung des Cursors kann jedoch jeder interes-
sierende Bereich zur Anzeige gebracht werden.

Durch den grofien Platzbedarfs der Dateiverwaltung kénnen keine beliebig grofien Arbeitsblitter im
Rechner resident sein. Die Werle eines Emittenten wurden daher so unterteilt, daf} jeweils ein Quartal
ein separates Arbeitsblatt belegt.

Das Arbeitsblatt besteht aus dem sogenannten Kopfbereich, in dem alle emittentenspezifischen Daten
wie z. B. Gebdude-Nr., Quartal-Nr., Jahr, Datum der letzten Aktualisierung, giltige Grenzwerte und
aufgelaufene Jahresfracht dargestellt werden, sowie in den entsprechenden Spalten die Uberschriften
als Kennung fir die darunter aufgefithrten Werte. Dieser Bereich ist als Kopftitel gegenitber dem rest-
lichen Arbeitsblatt abgegrenzt und bleibt auch beim Bewegen des restlichen Blatles mit dem zuge-
hérigen Abschnitt im Bild.

Der Rest des Arbeitsblattes besteht aus Eingabeczeilen, Wochen- Monats- und Quartals-Summa-
tionszeilen,die in Eingabezellen unterteilt sind. Allen ist gemeinsam, daf} sie an den entsprechenden
Stellen Berechnungs- bzw. Verkniipfungsanweisungen und in der ersten linken Kingabezelle die
Sammelintervalle oder eine andere hinweisende Kennung enthalten. Diese Eingabezelle ist gegeniber
dem restlichen Arbeitsblatt in Form eines Spaltentitels gesichert, so dafl immer der entsprechende
Abschnitt sichtbar ist und damit die Eingabeorientierung erhalten bleibt.

Die in einer Erstellungsmaske vorgegebene kleinste Binheit ist eine Bingabezeile pro Woche. Durch
einen Makrobefehl kénnen in einen Wochenbereich soviele Kingabezeilen wie benétigl cingeligtl
werden. Um in jedem Quartals-Arbeitsblatt die aufgelaufenen Jahresfrachten verfolgen zu konnen,
werden im Anhang an das gerade geladene Arbeitsblatt die aufgelaufenen Werte der restlichen drei
Quartale eingeblendet und verrechnet.

4.7.4 Graphik

Uber die Funktionstaste I 10 kann jederzeit die graphische Darstellung der Relation der aufgelaufenen
Frachten in % zum entsprechenden Grenzwert eingeblendet werden, um danach an der gleichen Stelle
des Arbeitsblattes mit den Eingaben fortfahren zu kénnen.




-95-

475 Makros

Fir alle gidngigen Arbeitsablidufe wurden die bendtiglen Befehlssequenzen in sogenannten Makros
zusammengelaflt und mit einem Kennbuchstaben versehen.

Die Eingabe des Makro H lif3t z, B. als Hilfe eine Liste der verfiigbaren Makros mit Erliuterungen auf
dem Bildschirm erscheinen, und das Programm kehrt danach zum Ausgangspunkt zuriick.

Ein anderers Beispiel ist der Makro S zum Speichern eines Arbeitsblattes. Wird er gewihlt, so wird als
erstes die Graphik eingeblendet. Um fortzufahren muf} irgendeine Taste gedriickt werden. lirst dann
wird abgespeichert. Hierdurch wird dem Eingeber die Moglichkeit gegeben, den Stand der Frachtwerte
zu Uberpriifen und wenn nélig, die entsprechenden Betriebsleiter zu informieren,

Eine besondere Form der Einbindung von Makros ist in der Auto-123-Datei realisiert. Da diese Datei
beim Start von LOTUS 123 automatisch als erste geladen wird, wurde in ihr ein Meni erstellt. s bietet
neben der Verzweigung zum Lademenii fiir Arbeitsblitier und dem Riicksprung zu LOTUS die
Moglichkeit aus mehreren automatisierten Printablaufen zu wahlen.

4.7.6 Moglichkeiten der Ausgabe

Als Ausgabeeinheiten stehen die Diskettenstation und der Printer zur Verfigung. Uber die
Diskettenstation kénnen Dateien von der Festplatie oder aus Arbeitsblittern und auch Teile davon auf
Disketten gespeichert werden. Benutzer des gleichen Programms kénnen diese iibernehmen. Uber den
Printer kénnen sowohl Arbeitsblitter als auch Graphiken ausgedruckt werden (vgl. Abb. 4/1 und Tab.
4/9).

So wird z. B. mit dem Makro P ein Arbeitsblatt so ausgedruckt wie auf dem Bildschirm angezeigt. Mit
Makro A werden alle Eingabezeilen entfernt, Zellen mit dem Inhalt 0 ignoriert und nur die
Ergebniszeilen gedruckt. Das ergibt, wie im Anhang ersichtlich, einen sehr iibersichtlichen Ausdruck.

Des weiteren kénnen aus dem Startmenii komplexe Printablaufe angewédhlt werden. So ist es z B.
méglich, durch Eingabe des entsprechenden Codes automatisch den Ausdruck aller Arbeitsbidtier eines
bestimmten Quartals zu erhalten. Ein weiterer Code fithrt zu einem Untermenii, in dem sich dic Namen
aller Arbeitsbldtter befinden. Aus diesen kénnen durch Markierung mit der Zahl 1 beliebig viele
Dateien angewihlt werden. Nach Beendigung der Auswah! werden automatisch alle gewahlten
Arbeitsblitter ausgedruckt.

Verlafit. man das Programm 123 und lidt PGRAPH, so kénnen aus einem Menii alle dicjenigen
Graphikdaten durch Markierung ausgewihll werden, die anschlieflend ausgedruckt werden sollen.
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477 Nachwort

Dieses Programm gestattet die ziigige Aktualisierung in dem Tempo, wie die Ergebnisse der Emis-
sionsmessungen eintreffen. Bs erméglicht auch bei Zwischenfillen eine schnelle Vorabaktualisierung
durch die Eingabe von telefonisch abgefragten Krgebnissen, die spater nach dem Eintreffen der endguil-
tigen Werte gegebenenfalls korrigiert werden kénnen. Die zustidndigen Strahlenschutzbeauftragten
und Betriebsleiter erhalten regelmiBig die gewtinschten Ausdrucke und werden auBerdem sofort infor-
miert, wenn cin erhéhter Aktivitatsfrachtwert auftritt.

Jahresfrachten Geb.534 far 1987
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Abb.4/1:  Graphische Darstellung der Fortluftfrachten in Relation zu ihren Grenzwerten




_97.

Datum: 20.01.88
HDB—Geb,534 Bilanzierung: 1987 4. Quartal Stand: 20~Jan-88
Yuklid/Gruppe: ! Sum A-AL  Sum A-BL HO  I-131 Aq. A-BL Te~125n Cs-137 1-125 I-129 I-131
zuldssiger Wochenwert !
zuldssiger Jahreswert ! 4,00E+04 4,00E407 8,00E+09 1,00E+06 I-131 Aquivalent-Divisoren
aufgelaufene Jahressume ! 2,6TEX0S  4,19E+09 9,99E+04
Emmission/zul .Jahreswert | 0,6T% 52,43% 9,99% 1,4000 0,1650 1,0000
Summ. 40, Woche:28.09 - 05.10 ! 1,10E403 1,10E+03
Surm. 41.Woche:05.10 - 12.10 ! 1,40E403 1,00E+08 1,45E+04 1,40E+03 2,40E+03
Summ, 42.%Woche:12.10 - 19.10 ! 1,26E403 1,26E403
Sumn. 43.Woche:19,10 - 26.10 ! 1,07EH03  2,70E+08 1,07TE+03
Surm, 44, Woche:26.10 - 02.11 ! 8,93E+02 8,93E402
¥on, Sum.Kohlest.2+Sint.Sch, !
Oktober-Summe ! 5,73E403  3,70E+08 1,45E+04 5, 73E+03 2,40E+03
Sumn. 45.Woche: 02,11 ~ 09.11 ! 9, T0E+07
Summ. 46, Woche:09.11 - 16.11 !
Summ, 47.Woche;16.11 - 23.11 ! 1, 50E+08
Surm. 48,Woche:23.11 - 30,11 ! 6,40E+03 6,40E+03
Mon, Sum.Kohlest.2+Sint.Sch. ! 9,20E+03 9,20E+03
November-Summe ! 1,56E+04  2,47E+08 1,56E+04
Summ. 49.¥oche:30.11 - 07.12 ! . 7,20E403  4,10E+08 7,20E403
Summ, 50, Woche:07.12 - 14,12 ¢ 7,2TE+03 1,20E+03
Summ.51.Woche:14.12 -~ 21,12 ! 5,20E+03 5,20B+03
Sum, 52.%Woche:21.12 ~ 28,12 ! 1,80E+08
Surm. 53.Woche: 28,12 - 04.01 !
ton. Sum. Kohlest, 2+8int.Sch, |
Dezember—Summe ! 1,24404  5,90E4+08 7,27E+03 1, 24EH04 1, 20E+03
Quartal - IV - ! 3,3TE+04  1,21E409 2,18E404  5,73E+03 2,80E+04 3,60E+03
Quartal -1 - ! 1,52E405 2,9TE+04  9,61E+02 1,51E+05 4,90E403
Quartal - I - ! 2,118+04  9,27E+08 2,59E404 6,80E+02 6,70E+03  1,37TE+04 4,27E+03
Quartal - IIT - ! 6,01E+04 2,06EH09 2,25E+04 1,95E+04 2,75E+04 1,31E+04 3, 71E+03
Quartal -~ IV - ! 3,3TE+04  1,218409 2,18E404  5,73EH03 2,80E+04 3, 60E+03
Jahressumme ! 2,6TEH05  4,198409 9,99E+04 2,69E+04  3,42E+04  2,06E+05 1,65E+04
Legende: A - AL = Aktivitdt - Alpha langlebig
A-AK = Aktivitdt - Alpha kurzlebig
A - BL = Aktivitdt - Beta langlebig
A - BK = Aktivitdt - Beta kurzlebig
sint.Sch. = Sinterscheibe (Filtertriger)

Tab. 4/9:  Ausdruck cines Quartalsarbeitsblattes
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4.8 Monatliche Anzeige von nicht kiinstlich strahlenexponierten Taschenionisationskammern

H. Dilger

In den insgesamt 54 Sammelfichern in den Institutionen der KfK Gmbll wurden iiber drei Monate
zusétzlich je drei TIK ausgelegt. Diese Dosimeter wurden nichi getragen. Sie zeigten somit nur die
natirliche ortsspezifische Umgebungsstrahlung und den geriteeigenen Selbstablauf an. An den
Monatsenden erfolgte die Ablesung und Nullstellung der Dosimeter. In Abb. 4/2 ist eine Hiu-
figkeitsverteilung in 0,1 mSv-Schritten mit einer gleitenden Mittelung iiber jeweils drei benachbarte
Dosisintervalle dargestellt. Aus dieser Verteilung wurde die Summenhiufigkeitskurve erstellt (s. Abb.
4/3). Der abgelesene Medianwert betrdgt 0,107 mSv, sein lo-Vertrauensbereich geht von 0,086 bis
0,145, Die Streuung des Medianwerts beinhaltet die Variation der natiirlichen Umgebungsstrahlung
und des Selbstablaufs. Ablese- und Nullstellungsfchler sollten sich im statistischen Mittel ausgleichen.
Die Auswertiung zeigt aber, dal Dosen in der Ndhe von Skalenstrichen bevorzugt angegeben werden.

Die fiir die Personeniiberwachung im KfK eingesetzten TIK werden mindestens einmal monatlich auf 0
zuriickgestellt. Bei der Auswertung wird ein einheitlicher Korrekturwert von 0,1 mSv abgezogen. Der
aus Abb. 4/3 bestimmte Medianwert weichl nur geringfiigig vom Korrekturwert ab und bestéatigt
diesen. Die Streuung des monatlichen Korrekturwertes wirkt sich je nach dem Anteil der kiinstlichen
Exposition unterschiedlich auf die dokumentierten Werte aus. In Anlehnung an die Auswertung der
amtlichen FilmmefBwerte werden seit diesem Jahr Werte < 0,1 mSv als 0 mSv, Werte = 0,1 mSv und <
0,3 mSyv als 0,2 mSv dokumentiert. In den Vorjahren wurden Werte < 0,20 mSv gleich 0 gesctat.
MeBwerte an TIK ohne kiinstliche Strahlenexposition = 0,2 mSv treten nach Abb. 4/3 in 0,6 % der Fille
auf. Sie werden auf Werte = 0,1 mSv korrigiert und damit als 0,2mSv dokumentiert. Bei einer
kiinstlichen Strahlenexposition von 0,09 mSv fithren schon alle MeBwerte des Selbstablaufs und der
natiirlichen Strahlenexposition = 0,11 mSv nach Abb. 4/3 zu korrigierten Werten = 0,1 mSv und damit
zu dokumentierten Werten von 0,2 mSv. Solche Werte treten in 41 % aller Fille auf und werden damit
zu grof} dokumentiert. Aufgrund des statistischen Verhaltens des Selbstablauf und der natirlichen
Strahlenexposition kénnen seit diesem Jahr eine gréflere Anzahl von Werten mit 0,2 dokumentiert
werden, die in den Vorjahren mit 0 angegeben wurden.,

4.9  Dichtheitspriifungen

1.Dilger

Seit Beginn des Berichtsjahres hat die Abteilung HS/U die Durchfithrung der Dichtheitspriifungen an
den umschlossenen Strahlern iibernommen. Die Prifungen erfolgen aufgrund einer atomrechtlichen
Genehmigung. Als Priifgrundlage dient die DIN 25426 T4. Danach miissen alle umschlossencn
Strahler oberhalb dem 100fachen der Freigrenze jahrlich einer Dichtheitspriifung unterzogen werden.
Fir Strahler, die geschiitzt in Apparaturen eingebaut, nur gelagert oder besonders stabil gebautl sind,
kénnen Verldngerungen der Priiffristen bei der PTB beantragt werden.Als Priifverfahren werden fur p-
Strahler die Wischpriifung, fiir a- und n-Strahler die Tauchpriiffung angewandt. Die Auswertung
geschieht entweder im Proportionalzihler oder durch y -Spektroskopie. Der Strahler gilt als dicht,
wenn die abgewischte oder geldste Aktivitit < 200 Bq ist.Im Berichtsjahr wurden 144 Strahler gepruft.
Es wurde kein undichter Strahler gefunden. Zwei Strahler waren mit anderen Nukliden kontaminiert.
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Abb. 4/2: Iaufigkeitsverteilung der monatlichen Dosisanzeige nicht kiinstlich strahlenexponierter
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5 Radiodkologie

L.A. Kénig

Aufgaben der Abteilung Radioskologie (IIS/R) sind die Messung bzw. Erfassung der radioaktiven
Emissionen des Kernforschungszentrums Karlsruhe, die Uberwachung der Immissionen und die Unter-
suchung 6kologischer Auswirkungen von Emissionen.

In Kap. 5.1 werden die Ergebnisse von der Gruppe ,[Kmissions- und Immissionsiiberwachung” dar-
gestellt. Von dieser Gruppe werden die Aktivilidtsableitungen in die Atmosphire aus dem gesamten
Kernforschungszentrum koordiniert. Aulerdem wird die Dosisexposition der Umgebung mit den
Planungswerten des Abluftplans und mit den tatsidchlichen Emissionen berechnet. In der HS/R werden
alle im Zustindigkeitsbereich der KfK GmbIl anfallenden Proben der Abluftilbberwachung gemessen.
Das Abwasserlabor mifit die Aktivitdtskonzentrationen der Abwisser aus den Abwassersammelstatio-
nen zur Entscheidung, ob diese dekontaminiert werden miissen oder direkt der Kliranlage zugefithrt
werden diirfen, sowie die Aktivitdtskonzentrationen der aus der Kliaranlage zum Vorfluter abzuleiten-
den Abwiasser. Aufgabe der Umgebungsiiberwachung ist die Messung der 8- undy-Strahlung und der
Aktivitdtskonzentrationen in der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe. Die a- und -
Strahlung wird mit IHille von Zdhlrohrstationen und Festkérperdosimetern auf dem Betriehsgelinde
und in der Umgebung gemessen. Zur Bestimmung des Radioaktivitdtsgehaltes in Luft, Wasser, Boden,
Schlamm, Fisch und landwirtschaftlichen Produkien werden regelmaBig 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). Ab-
luft-, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung werden von den Gruppe , Nuklid- und Elementbestim-
mungen” unterstiitzt, wenn zur Messung der Emissionen oder Immissionen radiochemische oder spek-
trometrische Bestimmungen benétigt werden. Die Berichterstattung tiber die Ergebnisse der Uberwa-
chungsprogramme erfolgt vierteljahrlich durch die zustindigen Gruppen. Zum Jahresbeginn 1987 wur-
den die Aufgabengebiete Emissions-/Immissionsiiberwachung, Radionuklidbestimmung sowie tkologi-
sche Untersuchungen organisatorisch zusammengelaRt.

Die Qualitat der Messungen wird durch Teilnahme an Ringversuchen gewihrleistet. 1987 nahm die
HS/R an folgenden Ringversuchen teil (in Klammern: koordinierende Institution):

- Abluft (Institut fir Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes, Neuherberg).

- Radionuklidgehalt im Abwasser von Kernkraftiwerken (Institut fiir Wasser-, Boden- und Lufthy-
giene des Bundesgesundheitsamies, Berlin).

- a-Strahler im Wasser (Institut fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundesgesundheitsamtes,
Berlin).

- Tritium im Wasser (Bundesanstalt fiir Gewésserkunde, Koblenz).

Die hierbei erziclten Ergebnisse entsprachen allen Witnschen, Im Auftrag werden die oben beschriebe-
nen Messungen auch [iir andere kerntechnische Anlagen durchgefiihrt, Die Verrechnung erfolgt dabei
nach einer aufwandsbezogenen Gebithrentabelle. Auch 1987 wurden Arbeiten fiir externe Auftraggeber
durchgefiihrt.

Kap. 5.2 berichtet iber die 1987 durchgefithrten y-spektrometrischen und chemischen Analysen,
Kap. 5.3 tiber die okologischen Untersuchungen. Neue Ergebnisse, die im Zusammenhang mit dem
Reaktorunfall von Tschernoby! anfielen, sind in Kap. 8 wiedergegeben.
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5.1  Emissions- und Immissionsiiberwachung sowie Modelle

51.1 Fortluftiiberwachung

51.1.1 Grundsitze und Berechnungsgrundlagen

A. Wicke

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem KfK in die Atmosphire wird seit 1969 gemifl Grundsétzen,
die mit der Aufsichtsbehérde vereinbart sind, in einem fiir das jeweilige Jahr giltigen ,Abluftplan”
vorgeplant. Dieser Abluftplan enthilt fur die einzelnen Emittenten des KfK die héchstzuldssigen
Jahres- und Kurzzeitabgaben, aufgeschliisselt nach Radionukliden bzw. Radionuklidgruppen. Die
Ableitungen der von der KfK GmbH betriebenen Anlagen werden in Zusammenarbeit mit den Mit-
arbeitern der Abteilung ,Strahlenschutziiberwachung” (Leitung: Dr. H. Dilger) der HS ermittelt. Die
Fortluftitberwachung der Anlagen des KfK, die nicht von der KfK GmbH betrieben werden, erfolgt
durch die zustindigen Betreiber.

Nuklidgruppen

Im Abluftplan 1987/1988 des KfK sind die radioaktiven Emissionen in Nuklidgruppen und Einzel-
nuklide eingeteilt und in folgende Nuklidgruppen unterteiit

a-kurz (Apk) a-aktive Aerosole mit einer Halbwertszeit kleiner als 8 Tage

a-lang (Aay) a-aktive Aerosole mit einer Halbwertszeit gleich oder grofler als 8 Tage
-kurz (Agg) 3-aktive Aerosole mit einer Halbwertszeit kleiner als 8 Tage

(-lang (Apy) 3-aktive Aerosole mit einer Halbwertszeit gleich oder groBer als 8 Tage
E radioaktive Edelgase

G, kurzlebige aktivierte Gase

H-3 Tritium als HTO bzw. HT

[ radioaktives lod (I-131-Aquivalent)

C-14 radioaktiver Kohlenstoff

Die Einfiihrung von Nuklidgruppen bedeutete keinen Verzicht auf die Bilanzierung der Ableitungen
von einzelnen Radionukliden. Sie ist jedoch bei verschiedenen Emittenten des KfK notwendig, da bei
diesen einerseits die Nuklidzusammensetzungen in den Ableitungen nicht vorhergesagt werden kén-
nen, andererseits aber doch direkt mef3bare hochstzuldssige Ableitungen vorgegeben werden missen.
In allen Fillen, in denen sich aufgrund der kontinuierlichen Aerosolilberwachung oder der Bilanzie-
rungsmessungen Hinweise darauf ergaben, daf} die zuldssigen Kurzzeitabgaben (Wochen- bzw. Tages-
grenzwerte) erreicht worden sein kénnten, wurden nuklidspezifische Untersuchungen vorgenommen.
Im folgenden wird auf die Nuklidzusammensetzung der einzelnen Gruppen eingegangen.

a-kurz (Ask)

Die Emission von a-aktiven-Aerosolen mit einer Halbwertszeit unter 8 Tagen ist laut Abluftplan
1987/1988 nicht vorgesehen.
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a-lang (Aap)

Es wurde bei allen Emittenten - mit Ausnahme der HDB, der WAK, des IKVT und des IMF I - ange-
nommen, daf} die Aktivitiat der Gruppe A, als Pu-239 abgegeben wird. Das ist eine konservative An-
nahme, obwohl theoretisch durch Am- 241 Pa-231 oder Cf-249 noch geringfiigig héhere Aquivalent-
dosen verursacht werden konnten. Davon abwexchend wurde fir die Emittenten IKVT und IMF I die
Emission von U-238 und fir die WAK und die HDB die Emission eines a-aktiven Nuklidgemisches an-
genommen, 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 ein Siedewasserreaktor-Aerosolgemisch und bei KKP 2 ein Druckwasser-Aerosolgemisch
entsprechend der Empfehlung des BMI angenommen.

B—kurz (ABK)

Fir die meisten Institute und Reaktoren wird in Gruppe Agk der kurzlebige Anteil eines -aktiven
Spaltproduktgemisches mit einer Kiihlzeit von 0 h angenommen; die Halbwertszeit der in diesem Ge-
misch berticksichtigten Nuklide ist jeweils kleiner als 8 Tage. Von dieser Regelung ausgenommen sind
die folgenden Institute, filr die das entsprechende Leitnuklid jeweils angegeben wird: LIT, Geb.
403/404, F-18 und IK 111, Geb. 351 (KAZ), Rb-81.

B-lang (Apr)

Die in Gruppe Agp, zu bertcksichtigenden Nuklide sind meist Spaltprodukte, deren Alter die Zusam-
mensetzung bestimmt. Fiir die Reaktoren und Institute - mit Ausnahme des IK I1l/Zyklotron (hier ist
Be-7 bzw. T1-204 Leitnuklid) und das IGT (Leitnuklid: Pu-241) - wurde der lingerlebige Anteil eines
Spaltproduktgemisches mit 0 h Kiihlzeit (chne Beriicksichtigung des Sr-Anteils) angenommen. Fir die
WAK und die HDB wurde die Zusammensetzung eines lingerlebigen 3-aktiven Spaltproduktgemisches
aus KfK 1945 {ibernommen (Brennstoff-Eigenschaften: auf 3 % U-235 angereichertes Uran, leichtwas-
sermoderierter Reaktor, Abbrand 34 000 MWd/t Schwermetall, Kiihlzeit drei Jahre). Zusétzlich wurden
fir alle Emittenten - mit Ausnahme des 1K III/Zyklotron und des IGT - 10 % der Emissionsrate der
Gruppe Apgy, als Sr-90 beriicksichtigt, Weiterhin werden bei WAK, der Verbrennungsanlage, IHCH und
TU 10 % der Emissionsrate als Pu-241 beriicksichtigt. Bei der Berechnung der Vorbelastung durch die
Kernkraftwerke Philippsburg wird bei KKP 1 ein Siedewasserreaktor-Aerosolgemisch und bei KKP 2
ein Druckwasserreaktor-Aerosolgemisch entsprechend der Empfehlung des BMI angenommen.

E und G,

Leitnuklid beider Nuklidgruppen ist fiir die WAK Kr-85 (hier wird zusitzlich 0,1 % der Emissionsrate
der Gruppe E als Ar-41 angenommen), fir das IK [11/Zyklotron (KAZ) N-13 und fiir 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 enthilt. Fiir die Kernkraftwerke Philippsburg (KKP 1 und KKP 2) wird
fir die Nuklidgruppe E Xe-133 als Leitnuklid angenommen.

Radioaktives Iod

Das Alter der Spaltprodukte bestimmt das radiologisch iiberwiegende Isotop. In der WAK werden z. B.
so alte Brennelemente aufgearbeitet, dafl dort das Nuklid [-129 dominiert. Da nicht die Aktivitét, son-
dern die Dosis in der Umgebung begrenzt werden soll, wird im Abluftplan das I- 131-Aquivalent ange-
geben. Dieses erzeugt bei einem Kleinkind durch Ingestion iiber den Luft- Weide-Kuh-Milch-Pfad je-
weils die gleiche Schilddriisendosis unabhingig vom emittierten lodisotop. Organisches lod ist hinsicht-
lich des Dosisfaktors mit 0,01 gewichtet und mit elementarem lod zusammengefafit. Die Faktoren f,
(Stand 1985), mit deren Hllfe die Ableitungen von Radioiodisotopen auf I-131-Aquivalent umgerechnet
werden, sind:
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lodisotop fi Todisotop fi
1-123 5900 1-131 1
1-124 2 [-132 1220
[-125 1,4 I-133 20
1-126 0,6 [-134 2900
[-129 0,165 1-135 16 000
[-130 2050

Tab. 5/1: fj-Faktoren fiir lodisotope

f ist durch die Beziehung

definiert. Hierin ist A; die fiir das lodisotop i zuliissige Ableitung, Ajs; jene far I-131. Die fur das
Iodisotop i gemessene Ableitung ist also durch f; zu dividieren, um das 1-131- Aquivalent zu erhalten.

Dosisberechnungsverfahren

Seit dem Jahr 1984 wird - entsprechend den ,Grundsitzen fir die Ableitung radioaktiver Stoffe in die
Luft aus dem KfK" vom Mai 1983 - anstatt der Ganzkorperdosis die effektive Aquivalentdosis (kurz:
Effektivdosis) abgeschitzt. (Dosis und Dosisleistung bedeutet im folgenden Text stets Aquivalentdosis
bzw. Aquivalentdosisleistung.) Die Berechnung der Organdosen folgt der  Allgemeinen Berechnungs-
grundlage fiir 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 beschriebenen Verfahren und Parametern wird in folgenden Punkten abgewichen:

- Eswerden die durch Experimente des KfK ermittelten Ausbreitungsparameter oy,und o, verwendel.

- Bei der Berechnung des Langzeitausbreitungsfaktors wird eine azimutale Gleichverteilung nicht
der Aktivitiatskonzentration - wie vom BMI empfohlen -, sondern der Windrichtung tiber jeden Sck-
tor angenommen. Das ist sachlich richtiger und vermeidet Spriinge an den Sektorgrenzen,

- Es 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 gewichiet und far jeden Expositions-
pfad zu einer Effektivdosis zusammengelaft.

Meteorologische Parameter

Die fur die Ausbreitungsrechnung benotigten meteorologischen Parameter werden am 200 m hohen
MeBturm gemessen, Fiir 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 die vierparametrige meteorologische Statistik der Jahre 1972
bis 1982 (s. KK 3477) zugrunde gelegt. Die Ausbreitungsparameter o, und o_entsprechen den Ergeb-
nissen der Ausbreitungsversuche im KfK mit Emissionshéhen von 60 m und 100 m (s. KIK 2775).
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Die Dosisfaktoren, die zur Berechnung der Organ- und der effektiven Aquivalentdosen durch Inhala-
tion, Ingestion und y-Strahlung aus der Abluftfahne benétigt werden, wurden vom Institut fir Strah-
lenhygiene des Bundesgesundheitsamtes zur Verfiigung gestellt. Die Dosisfaktoren fiir Inhalation und
Ingestion entsprechen bis auf wenige Ausnahmen den in ICRP 30 publizierten. Die chemische Spezies
der Nuklide, die zur Auswahl der Inhalations- und Ingestionsklassen bekannt sein muf, wurde entspre-
chend der Tab. 2 in KK 3664 festgelegt. Die Organdosen und die effektive Aquivalentdosis durch den
Expositionspfad ,,y-Strahlung Gber kontaminiertem Boden" wurden mit Hilfe der von D.C. Kocher ver-
offentlichten Dosisfaktoren (Health Phys. 38, 543 (1980)) bestimmt, wobei Dosisbeitridge durch Tochter-
nuklide mitberiicksichtigt wurden. Die Dosisumrechnungsfaktoren fiir Organ- und Effektivdosis der
wichtigsten Nuklide bzw. Nuklidgruppen sind in Tab. 5/2 aufgelistet.

Ixpositions- Orean Nuklid bzw. chemische Dosisumrechnungs-
pfad J Nuklidgruppe Verbindung faktor
y-Submersion effektiiv N-13 - 2,35 15-17
[Sv-m2/Bqs] A-41 - 2,70 K17
Xe-133 - 1,10 K-18
y-Bodenerahlung* effektiv B-tang alt - 1,46 [4-10
[Sv-m3/Bq-s! 3-lang frisch - 490-12
Inhalation effektiv a-lang alt Nitrate oder leicht 2,45 15-08
[Sv-m3/Bq-s] l6sliche Verbindung
3-kurz all ” 1,20 E£-13
B-kurz frisch Oxide 2,10 E-13
-lang alt " 1,13 -11
B-lang frisch ” 3,90 5-12
Lunge a-lang alt ” 4,12 15-08
B-lang alt ? 7,93 E-11
B-lang frisch Y 2,35 E-11
rotes a-lang alt Nitrate oder leicht 3,42 E£-08
Knochenmark losliche Verbindung
B-lang alt ” 3,50 k-12
3-lang frisch Oxide 1,40 E-12
Knochenober- a-lang alt Nitrate oder leicht 4,29 15-07
fliache losliche Verbindung
f}-lang alt Y 8,60 E-12
3-lang frisch » 3,61 E-11
Ingestion** effektiv a-lang alt ” 2,20 E-09
[Sv-m3/Bq-s| B3-lang alt " 8,00 -14
-lang frisch Oxide 2,30 £-13
-lang alt Nitrate oder leicht 4,80 E-10
losliche Verbindung
B-lang frisch Oxide 4,30 B-11
Schilddriise 1-131 clementar 7,11 E-08
Kleinkind

*Nur zur trockenen Ablagerung der Aklivitat aul Boden und Pflanze gehérende Anteil
**Aus Radiological Protection Bulletin, NRPB, No. 54, 9 (Sept. 1983)

Tab. 5/2:

Dosisumrechnungsfakioren
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Dosisberechnung

3-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 fiir gegebene Dosisleistungen. Das FORTRAN-1V-Rechenprogramm WOLGA 1 (s. KfK 2189)
berechnet die y-Submersionsdosis an Aufpunkten in der Umgebung mehrerer Emittenten als Summe
der Dosisbeitriage der Aktivitidt im Raum. Bei den berechneten externen y- und B- Strahlendosen han-
delt es sich um Ortsdosen, die am Aufpunkt mit einem Strahlenmefgerit als zusétzliche Dosis - zusidtz-
lich zur natiirlichen Strahlung an diesem Ort - gemessen worden wiren. Zur Ermittlung der Personen-
dosis miifite demgegeniiber beriicksichtigt werden, daf} sich eine Person nicht die ganze Zeit am selben
Ort aufhalt (das gilt auch fir die Inhalationsdosis) und daB Geb#dude und Kleidung die Strahlung teil-
weise abschirmen. Die berechneten Schilddriisendosen kénnen nur dann entstehen, wenn an dem be-
treffenden Ort Weidewirtschaft mit Kithen betrieben wird und die Milch dieser Kiithe unvermischt von
Kleinkindern, z. B. in einer der benachbarten Ortschaften, kurz nach der Produktion konsumiert wird.
Ahnliche Annahmen gelten fir die berechneten Ingestionsdosen.

5.1.1.2 Emissionsdaten fiir 1987
A. Wicke, S. Rinn, H, Wilker

In Tab. 5/3 wird eine Ubersicht tiber die im Jahr 1987 von den einzelnen Anlagen des KfK abgeleiteten
Aktivititen gegeben. Werte, die unter der nach KTA-1503 geforderten Nachweisgrenze lagen, wurden
nicht bilanziert. Auf die Wiedergabe der einzelnen Grenzwerte fiir Kurzzeitabgaben wurde verzichtet,
jedoch ist angegeben, welche Effektivdosis sich durch die tatsachliche Emission am Hauptbeaufschla-
gungspunkt der betreffenden Anlage im ungiinstigsten Fall ergibt. Diese Dosisbeitrige diirfen fir die
Gesamt-KfK nicht direkt addiert werden, da verschiedene Aufpunkte betrachtet werden (vgl. Kap.
5.1.1.3).

Bei den Radioiodableitungen werden bis auf 1-129 nicht die Ableitungen von einzelnen Radioiodisoto-
pen angegeben, sondern nur die mit I bezeichnete Summe der I-131-Aquivalentwerte. Bei den kurzlebi-
gen Radionukliden wurde folgendermafien verfahren: Wenn die Annahme einer iiber die gesamte Sam-
melperiode konstanten Radioaktivitdtsemission plausibel war, wurde die Berechnung unter dieser
Annahme durchgefithrt. War der Zeitpunkt einer einmaligen Ableitung bekannt, so wurde dies beriick-
sichtigt. Hatten zu n bekannten Zeitpunkten Freisetzungen unbekannter Aufteilung stattgefunden, so
wurden n gleichgroBe Ableitungen zu diesen Zeitpunkten vorausgesetzt. Lagen dagegen keine Infor-
mationen iiber den Zeitpunkt der Freisetzung vor, wurde die Freisetzung zu Beginn der Sammelperiode
angenommen. Man darf also im allgemeinen davon ausgehen, dafl die Angaben tiber die abgeleitete Ak-
tivitdt an kurzlebigen Radioisotopen auf der sicheren Seite liegen. Bei der Berechnung der Strahlenex-
position durch kurzlebige Radionuklide ist die Ungenauigkeit durch die verglichen mit der Sam-
melperiode kleine Halbwertszeit ohne Bedeutung, da diese Nuklide nur einen vernachldssigbar kleinen
Beitrag zur Strahlenexposition der Umgebungsbevélkerung liefern. In keinem Fall wurde der zulissige
Jahreswert tiberschritten. Zum Vergleich werden Jahressummen fiir das Vorjahr wiederholt.

Die Gesamtableitungen aus dem KfK in die Atmosphire des Jahres 1987 sind denen des Vorjahres in
der Tab. 5/4 gegeniibergestellt. Da die Standorte der einzelnen Emittenten zum Teil weit aus-
einanderliegen, werden im Nahbereich bei gleichzeitiger Emission verschiedene Gebiete beaufschlagt.
Daher diirfen diese Daten fur den Nahbereich nicht als Emissionsdaten einer einzelnen Quelle ange-
sehen werden.
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oo . Effektiv-
Ort Zuldssige Ableitungen ot es Vorjahres- dosis am
(Anlagenrichtwert) /I;‘:)L]sgchlnche wert der Beaufschla-
Nuklid/ c;;u/xlngen Ableitungen | gungsmaxi-
Nuklidgruppe Bq/Woche Ba/a aa Bg/a mum der
Anlage; uSv
IGT, Geb. 317
AAl, 1,0 K05 - -1 <o,01
ApL 1,0 06 4,05 K03 -
1 1,0 K06 5,80 1205 -
IRCh, Geb. 321
A1 1,0 K05 - < 17,6 503
Agi 2,0 K07 - 2,1 106
K 1,0 212 L1111 2,6 K11 0,01
H-3 40E12 3,00 1£08 < 1,61510
l 6,0 1506 4,18 1504 4,2 107
IRCh, Geb. 321A
AL 1,0 K04 2,0 [505 1,27 1102 < 1,8K03
ApL 1,0 107 2,0 1208 3,50 K05 < 5,6 K04
I 2,012 4,013 570 K11 1,411 0,03
H-3 2,0 £09 4,010 1,95 K09 < 3,5 1509
I 3,0 £06 6,0 K07 2,90 04 6,9 1506
IRCh, Geb. 341
AL 1,0 K05 - < 9,9 £03
Agi 1,0 207 - 1,2 1506
) 2,0 611 2,29 509 <79K09) <o0,01
H-3 2,01812 9,20 1508 <2,2EK10
[ 6,0 06 - 2,3 K07
BFE, Geb. 324
Gg 1,0 K09 - - -
BI'IZ, Geb. 325
-3 5,0 507 - - -
KIZ, Geb. 351
K 1,01813 3,89 1812 511812] < 0,01
KAZ, Geb. 351
Ak 5,0 K08 1,0 £10 1,71 K07 4,9 506
ApL 5,0 K06 1,0 £08 2,28 £04 3,4 £04 0,47
E 501512 1,0E14 453112 3,01512
I 1,0 505 2,0 1£06 1,29 K06 2,7 06
KI1Z, Geb. 351,
Boxenabluft
Ak 1,01810 5,71 1,06 3,2 1506
AgL 1,0 K08 1,61 04 <9,003] <o0,01
1 2,0 1206 1,14 £01 1,1 K05
LIT, Geb. 403
AgL - 1,0 K08 - <95103] <o0,01

Tab. 5/3:

Ableitung radioaktiver Stoffc aus dem K(K in die Atmosphére im Jahr 1987
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b . liffektiv-
Ort Zulissige /\l}lextungen Tatsichlich Vorjahres- dosis am
(Anlagenrichtwert) Ai)lbjtc\ ¢ :; wert der Beauflschla-
Nuklid/ (i;q;:gc Ableitungen | gungsmaxi-
Nuklidgruppe Bq/Woche Bq/a Bg/a mum der
Anlage, uSv
LAF 11, Geb. 415 A
I 5,0 05 1,0 107 3,75 205 <19K06] <001
LAF 1, Geb. 415 B
I 1,0 E06 2,0 E07 1,85 K04 <1,6L06] <o0,01
INR, Geb.
420/423/453 ,
H-3 1,9K12 - -1-
HDB, Geb. 534
AaL 4,0 1204 - < 4,5 1203
Agy, 4,0 07 2,67 105 6,6 05| < 0,01
H-3 8,0 1509 4,35 K09 < 4,509
I 1,0 K06 9,99 E04 -
HDB, Geb. 536
AAL 2,0 06 4,0 K07 8,78 1506 3,2 K07
Apl 4,0 08 8,0 £09 3,68 09 3,6 1109 2,3
H-3 1,0 1812 2,013 3,92 E11 8,0 K10
I 1,9 B07 40108 4,84 1507 4,5 K08
HDB, Geb. 543
Al 4,0 K05 5,72 1502 < 0,01
AgL 4,0 807 2,49 1504
HDB, Geb. 545/553
AL 5,0 1304 1,0 £06 1,03 E05 7,0 K05
Agj 2,0 K07 5,0 K08 5,52 .06 5,3 1206 0,09
H-3 4,0 £09 8,0E10 1,49 E10 < 3,8K10
I 2,0 K06 5,0 507 8,98 E06 6,7 1507
HDB, Geb. 555
AAL 5,0 £04 1,0 1506 - < 3,31803
AgL 2,0 L07 5,0 1208 7,07 504 6,4 K05 0,03
H-3 4,0E09 8,0 K10 4,93 K09 < 1,1 510
I 2,0 E06 5,0 K07 1,10 E07 3,2 K07
HDB, Geb. 548 Ost,
und INE, Geb. 547
AL 6,0 E04 1,2 K06 1,82 £04 < 6,9 K04
AgL 1,0 E07 2,0 £08 1,36 E05 1,9 506 0,01
H-3 4,0 £09 8,0 £10 2,70 08 4,410
1 1,0 06 2,0 £07 3,15 E05 1,2 508
HDB, Geb. 548 West
AL 3,0 K04 7,0 K05 6,48 1502 < 1,4 £04
AgL 1,0 BO7 2,0 £08 3,40 04 1,8 £06 0,03
H-3 4,0 £09 8,0 10 3,25 E10 < 3,3E10
I 1,0 E06 2,0 £07 4,81 E06 1,2 E08
Tab. 5/3: Iortsetzung
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. . Effektiv-
Ort Zulassige Al')lextungen - Vorjahres- dosis am
(Anlagenrichtwert) Tatse_lchhche wert der Beaufschla-
Nuklid Ableitungen 1) tiun ngsmaxi-
gen | gungsm
Nuklidgruppe Ba/n Bq/a mum der
Bq/Woche Bq/a q
Anlage; uSv
IMF III, Geb. 573/574
AL 2,0 K05 - <1,5E04| <0,01
Agl, 2,0 E07 - < 5,5 L05
KTB/FR2,
Geb. 606 - 608
Aap 1,0 K06 9,03 K02 < 4,303
AgL 1,0 E08 8,10 .03 3,3E05| < 0,01
H-3 501812 3,91 E10 2,2E11
I 2,0 E07 1,00 K06 7,8 EO7
I'T, Geb. 601/602
Aal 8,0 K05 1,33 E02 < 2,6 K03
Agi, 3,0 1206 4,75 K03 9,7 K05 < 0,01
1-3 1,0 K07 - < 1,605
IMF I, Geb. 681
Ay, 5,0 K05 - < 4,6 K03 -
KTB/Z, Geb. 701
AL 8,5 105 1,7 07 ; < 2,0 E04
AgL, 3,4 K08 6,8 £09 2,91 £06 8,9 K06
I 2,0E12 40113 5,92 K10 4,3 E10 < 0,01
-3 4,0E10 8,0 1311 9,54 E09 < 7,5E10
I 9,0 K06 1,8 1408 2,14 E06 1,2 E08
INE Geb. 712
Ay, 1,0 E06 - < 2,7K03}< 0,01
Ap 1,0 K08 - 4,705
11 Ch,
Geb. 721/724/726
AAr 3,0 K06 - < 2,3 K04
Apl, 3,01508 2,39 K04 <56R05] < 0,01
-3 2,011 1,57 £09 < 53110
I 4,0 K07 - < 6,4 107
HICh, Geb. 725
Ani 3,7 K04 1,0 £05 - < 6,4 1503
Ayl 9,3 E06 1,0 07 1,54 E05 < 1,3E05 0,01
I 9,3 E04 1,0 E06 - < 1,2 K07
KBG/KNK, Geb. 741
AAL 2,8 1205 1,1 £07 - < 1,43K05
AgL 1,4 1£08 5,6 1209 1,84 1505 1,31 E05
0 9,31512 1,514 2,14 112 2,48 12| < 0,07
1-3 2,0E11 4,012 3,49 K11 6,17E11
1 9,3 E06 3,7 K08 1 <5,06 E06
Tab.5/3:  Fortselzung
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_ _ Iffektiv-
Ort Zulassige Aplelt,ungen o Vorjahres- dosis am
(Anlagenrichtwert) ! atbz}chllche wert der Beaufschla-
Nuklid Ableitungen Ableitunee —
gen | gungsmax!
Nuklidgruppe Ba/a Ba/s mum der
gruppe Bq/Woche Bqg/a a/a umde
Anlage; uSv
TU, Geb. 806
AaL 1,0 £06 4,20 £03 2,101L03] < 0,01
Ap, 4,0 K08 5,57 1104 1,30 1506
KBG/MZIR, Geb. 901
Aar** 1,0 K06 1,02 £05 6,61 K04
ARl 1,0 1509 6,93 1205 8,20 K07
Sr-89** 1,0 L08 6,65 1504 1,61 K05
Sr-90 1,0 1508 - - 0,15
I 1,013 - -
H-3 3,013 1,55 13 1,71 1513
I 1,0 1508 - 1,83 1£08
C-14 1,010 - -
WAK/LAVA, Geb. Bq/Tag
1501/1531/1502
Apr 3,706 3,7 1208 1,13 106 4,94 06
Agl, 7,4 K08 7,410 1,43 1208 4,28 1208
Pu-241* - 7,4 £09 3,32 K07 1,54 £08
Sr-90 - 3,7 1509 1,89 107 1,66 1207 4,2
£ (Kr-85) 1,314 1,3K16 2,71 E15 3,171515
-3 3,781 371213 7,26 £12 7,75 112
I 1,5 1507 1,5 1509 8,05 1208 1,24 K09
C-14 6,1 £09 8,1 K11 1,45 1511 1,83 11

*Bei WAK wurden gemialB Auflage 93, 18. N'T, 3. TBG die Pu-241- und Sr-90-Werte explizit mit in die
Tabelle aufgenommen. Die Pu-241-Emissionswerte sind in der Spalte fiir Ay, berticksichtigt.
**Bis einschlieBlich 3. Quartal 1987.

Tab. 5/3:  Fortsetzung

Ableitung in Bg/a
Nuklid
1987 1986
AL 1,01 107 3,8 1507
Agi, 3,83 1509 4,2 K09
1 2,72 1615 3,215
11-3 2,36 1413 261513
I 8,84 K08 2,9 1£09
1-129 1,37 K08 2,4 1508
C-14 1,45 K11 1,8 K11
Tab. 5/4:  Gesamtableitungen des KfK in die Atmosphiire im Jahr 1987 und 1986
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51.1.3 Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung des KfK fir 1987

A. Wicke

Zur Berechnung der Dosisexposition der Umgebung liegen tiber die Angaben in Tab. 5/3 hinaus monat-
liche Emissionswerte vor. Da diese z T. stark schwanken, wurde mil monatlich unterschiedlichen,
allerdings tiber einen Monat konstanten Emissionsdaten gerechnet.

Zur Vereinfachung der Dosisberechnungen wurden nur diejenigen Emittenten beriicksichtigt, die mehr
als 0,5 % zur Gesamtemission eines Nuklids bzw. einer Nuklidgruppe beigetragen haben, Bei den inder
Gruppe B-lang bilanzierten Radionukliden der Emittenten 11DB-Deko, Geb. 545/555, und KTB/I1Z
handelt es sich zu tiber 90 % um Te-125m. Far das Zyklotron (KAZ) wurde Br-77 als Leitnuklid ange-
nommen (Anteil an Gruppe B-lang ca. 60 %). Soweit eine Aufschlisselung der FEinzelnuklide fur DB,
Geb. 545/555, und KTB/HZ vorlag, wurden diese in der Diagnoserechnung beriicksichtigt.

Die entsprechend den Berechnungsgrundlagen ermittelten Organ- und Effektivdosen in den umliegen-
den Ortschaften, am Zaun des KK sowie die jeweiligen Dosismaxima enthilt Tab. 5/5. Ein lirwachse-
ner in Leopoldshafen erhielt eine Effektivdosis von 3,2 pSv bei Verzehr von hypothetisch am KfK-Zaun
erzeugten Lebensmitieln. Ebenso wiirde ein irwachsener am KIK-Zaun eine Effektivdosis von 1,9 uSv
bei Verzchr von in diesen Ortschaften erzeugten Lebensmitteln erhalten haben. Diese Dosismaxima
liegen unter der nach § 45 der Strahlenschutzverordnung zuldssigen Ganzkérperdosis von 300 uSv. Die
mittlere Effektivdosis der Bevélkerung im Umkreis von 3 km bzw. 20 km um das Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe betrug im Jahr 1987 0,6 bzw. 0,2 pSv. Zur Berechnung wurde folgende Bezichung
zugrunde gelegt:

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

Die gesonderte Berechnung der Strahlenexposition der Umgebung des KK durch die mit der Abluft der
WAK abgeleiteten Aktivitit wird von der Genehmigungsbehorde gefordert. In Tab. 5/5 (unten) sind die
entsprechend berechneten maximalen Ortsdosen fiir 1987 aufgefiihrt.
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Expositions-

Ingestion* in uSv

oo Inhalation* in uSv v-Sub- | y-Bo- | 3-Sub-
Lunge | Kno- | rotes | effek- | Kno- | rotes |Schild- | effek- | ™" den- mer-
Organ chen- | Kno- | tiv- | chen- | Kno- | driise | tiv- | 5" S'“mh_‘ sion
ober- | chen- ober- | chen- § Klein- lung | (Iaut)
Ort, fliche | mark fédche | mark | kind uSv uSv nSv
KIK-Gesamt;
Graben 0,1 0,4 - ; 0,8 | 05 54 | 04 ; 0,1 2,7
Neudorf 0,1 0,3 - - 0,6 0,4 3,8 0,3 - - 1,9
Friedrichstal | 01 | 0,5 - - 11 ] 06 | 55 | 05 - 0,1 2.4
Spock 0,1 0,3 ; - 07 | 04 3,3 0,3 0,1 1,5
Neuthard 01 | 03 - - 07 | 04 | 43 | 03 ; 0,1 1,9
Karlsdorl - 0,2 - - 0,6 0,3 3,1 0,2 - - 1,4
Staffort ; 0,2 - - 04 | 02 1,9 | o2 - - 0,8
Blankentoch - 0,1 - - 0,3 0,2 1,8 0,1 - - 0,8
Hagsfeld ; 0,1 - ; 02 | o1 1,5 0,1 - 0,7
Karlsruhe - 0,1 - - 0,2 0,1 1,5 0,1 - - 0,6
Neureut 0,1 0,3 - ; 04 | 03 2.9 0,2 ; . 1,2
Eggenstein 01 08 | 01 0,1 10 | 06 6.3 05 - 0,1 2,8
}I;:?S:'ds' ot |09 ot o1 |14 o |113)o7 o] o1 | 6o
Linkenheim 0,1 0,3 - 0,6 0,4 5,4 0,3 - 2,2
Hochstetten - 0,3 - - 05 | 03 4,3 0,3 - 1,9
Liedolsheim - 0,2 - 0,3 0,2 2,6 0,2 - 1,2
RuBheim ; 0,1 ; - 03 | 02 1,8 0,1 ; - 0,8
Leimersheim - 0,2 - - 0,3 0,2 2,6 0,2 - - 1,3
K{K-Sudtor 0,3 18 | 02 | 01 3,0 1,7 | 165 | 1,2 | 02 | 02 5,7
KfK-Nordtor | 0,3 20 | 02 | 02 | 44 | 28 ) 4716 | 23 | 01 0,3 | 193
Maximale Do-
sis auBerhaly | 06 | 34 [ 03 | 03 | 65 [ 37 | 601 | 28 | 0,8 05 | 288
des KK
Koordinaten | 392 | 392 | 392 | 392 | 392 [ 200 | 520 [ 520 | -641 | 392 | -173
des Dosisma- '
ximumg** 679 679 679 679 679 750 1483 1483 -370 679 1083
Dosis am Ort
maximaler 04 | 24 [ 03 [ o2 | 32| 19|26 ]| 1,4 08 ] 02 {09
externer
Dosis
nur WAK:
Maximale
Dosis aufler- 0,1 0,9 0,1 0,1 2,0 1,7 55,6 1,9 0,2 0,1 28,5
halb des KfK
Koordinaten -173 -173 -173 -173 520 520 520 520 565 520 -173
des Dosisma-
ximums** 1083 1083 1083 1083 1483 1483 1483 1483 270 1483 1083

*Uber 50 Jahre integrierte Folgedosen, **x/y in m, Koordinatenursprung ist der I'R2-Kamin,
- Dosis < 0,05 pSv

Tab. 5/5:

Maximale Ortsdosen durch die mit der Abluft abgeleiteten radioaktiven Stoffe im Jahr 1987




- . - - Kamin- Apy Ak ApL E/Gk H-3 I C-14

Nr. Emittent Gebiude-Nr. hohe, m Bq Bq Bq Bq Bq Bq Bq
1 |IGT 317 14 1,0E05 - 1,0E08 - - 1,0E06 -
2a {IRCh 321 16 1,0E05 - 2,0 E07 1,0E12 4,0E12 6,0 E06 -
2b |IRCh 321a i5 2,0E05 - 2,0 E08 40E13 40E10 6,0 EO7 -
2¢ |IRCh 341 15 1,0E05 - 1,0E07 2,0E11 2,0E12 6,0 E06 -
3a |BFE 324 12,5 - - - 1,0E09 - - -
3b |BFE 325 12,5 - - - - 5,0 E07 - 1,0E08
4a |IKIII (KIZ) 351 36 - 1,0 E10 1,0 E08 1,0E13 - 2,0E08 -
4b |IKIII (KAZ) 351 15 - 1,0 E10 1,0E08 1,0E14 - 1,0 E07 -
4¢ |IK III (Boxen) 351 11 - 1,0E10 1,0E08 - - 2,0 E06 -
5 |LIT 403/404 10 - 1,0 E09 1,0E08 1,0 E09 1,0 E09 - 1,0 E0¢
6a |LAFII(alt) 415/A 8 - - - - - 1,0E07 -
6b | LAFII (neu) 415/B 10 - - - - - 2,0E07 -
7 JINR 423 5 - - - 2,0E10 1,9E12 - 1,0E03
8 [INFP 424-426/434 10 - - - 3,0E11/3,0E11 2,0E11 - -
9 |HDB/Betonierung 534 8 4,0E04 - 4,0 E07 - 8,0E09 1,0E06 -
10 [HDB/Verbrennung 536 70 4,0 E07 - 1,5E10 - 2,0E13 4 0E08 4,0E11
10a | HDB/Verbrennungs-Gebdude |536 Geb. 16,5 1,0E05 - 2,0E07 - 1,0E10 1,0E06 -
11 |HDB/Analysenboxen 534 8 4,0E05 - 4,0E07 - 1,0 E10 2,0E05 -
12 |HDB/LAW-Deko 545/553 19 1,0 E06 - 5,0 E08 - 2,0E12 5,0 E07 1,0E10
13 [HDB/MAW-Deko 555 19 1,0 E06 - 5,0E08 - 2,0E12 5,0E07 1,0E10
14 |HDB/Deko + INE-Ost 548/547 15 1,2E06 - 2,0 E08 - 2,0E12 2,0 E07 -
14a | HDB/Deko-West 548 15 T,0E05 - 2,0 E08 - 2,0E12 2,0E07 -
15 |HDB neu 563 14 1,0 E06 - 1,0 E07 - 8,0E11 - -
16 [IMFIII 573/574 5 2,0E05 - 2,0 EQ7 - 6,0E11 - -
17 |KTB/FR2 607/608 99 1,0 E06 - 1,0 E08 1,0E10 5,0E12 2,0E07 -
17a |IT 601/605 22 8,0 E05 - 3,0E06 6,0 E08/1,0 E06 1,0E08 - -
17b | KTB-Gallex 612/605 10 5,0E03 - - - - - -
18 |TEKO 630 22,6 5,0 E05 - - - - - -
19 {IMFI 681 9 5,0E05 - - - - - -
20 JIKVT 691 15 1,0E03 - - - - - -
21 | KTB/HZ 701 60 1,7E07 - 6,8 E09 4,0E13 8,0E11 1,8 E08 -
21a | KTB/HZ 709 60 3,0E06 - 4,0E08 - - - -
22 |INE 712 60 1,0 E06 - 1,0E08 - 1,0 E09 - -
23 JIHCh 721/724/726 60 3,0E086 - 3,0E08 8,0E12 2,0E11 4,0 E07 4,0E09
23a |IHCh 725 10 1,0 E05 - 1,0 E07 1,0E11 4,0E09 1,0EQ06 4,0E08
24 |KBG/KNK T41 99 1,1 E07 - 5,6 E09 1,5E14 4,0E12 3,7E08 -
25 |TU 806 50 1,0E086 - 4,0E08 2,0E12 - 2,0E07 -
26 | KBG/MZFR 891 99,5 1,0E06 - 1,0 E09 1,0E13 3,0E14 1,0 E08 1,0E10
27 {WAK 1501/31/2 60 3,7E08 - 7,4E10 1,3E16 3,7E13 1,5E09 6,1 E11
28 |HS/R 9638 10 - - - - 4 0E07 - -
Summe 453 E08 3,1E10) 985 Ei0] 3.0KE11/1.34E167 107E14] 288E09] 105E12

Tab. 5/6: Maximal zuldssige Emissionen (Anlagenrichtwerte) im Bereich des KfK laut Abluftplan fir das Jahr 1988, Stand Oktober 1987

-ell-
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51.1.4 Vorausgeschitzte Strahlenexposition aul der Grundlage des Abluftplans 1988, Stand
Oktober 1987

A. Wicke

Nachfolgende Auflistung enthilt die aul der Grundlage des Abluftplanes 1988 (Stand Oktober 1987)
vorgegebenen maximalen FKmissionen (s. Tab. 5/6). Die Berechnung der Dosen basiert aul konstanter
Emissionsrate wihrend des betrachteten Zeitraums. Im Abluftplan wird zusétzlich zur Jahresemission
die zuldssige Wochen- bzw. Tagesemission angegeben. Eine kontinuierliche Emission Gber das ganze
Jahr, wie fiir die Rechnung angenommen, entspricht meist nicht dem tatsichlichen Emissionsverlauf.
Um einer diskontinuierlichen Emission Rechnung zu tragen, wurde folgendermaflen verfahren: Betrédgt
die zuldssige 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 miifite ein erhéhter Ausbreitungsfaktor fiir nichtkontinuierliche Emission angewen-
det werden. Um jedoch das Berechnungsverfahren nicht unangemessen aufwendig werden zu lassen,
wird statt dessen mit einer erhéhten, fiktiven Jahresemission gerechnel. Diese ist gleich der 50fachen
Wochenemission bzw, der 200fachen Tagesemission, aber nicht hoher als der dreifache Jahresemis-
sionswert. Ist kein Tages- oder Wochenwerl angegeben, so ist die fiktive Jahresemission gleich dem
dreifachen Jahresemissionswert. Eine Ausnahme bildet die WAK, deren Emissionsspitzen nicht vor-
wiegend zur gleichen Tageszeit, sondern verteill dber alle Tageszeiten vorkommen, Sie kann deshalb
als gleichmaBiger IYmittent angesehen werden.

Die Dosisverteilung fiir die unterschiedlichen Iixpositionspfade 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 stindigen Aufenthaltes eines gegeniiber der
Strahlung ungeschiitzten Menschen am jeweiligen Aufpunkt errechnet. Zur Berechnung der Schild-
drisen-Ingestionsdosis wird angenommen, dafl am jeweiligen Aufpunkt Milchwirtschaft mit Kihen be-
trieben und die erzeugte Milch unvermischt kurze Zeit nach der Produktion zur Erndhrung cines 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 tibrigen 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 cinzelnen
Expositionspfade sind in Tab. 5/7 enthalten.

Die dirckte Effcktivdosis (Summe der externen und der Inhalationsdosis) erreicht 58 uSv/a, die Schild-
drasendosis cines Kleinkindes durch lodingestion 429 uSv/a, jeweils am Zaun des KIK. Damit werden
die beiden Grenzwerte von 300 uSv/a Effektivdosis sowie 900 uSv/a Schilddriisendosis durch lodinge-
stion unterschritten. (Dabei ist unterstelll, daBl der Grenzwert der Effeklivdosis gleich dem bisherigen
Grenzwert der Ganzkérperdosis, nimlich 300 pSv/a, ist.) In beiden Fillen handelt es sich um fiktive
Dosen, da sich an diesen Stellen nicht stdndig eine Person aufthill bzw. keine Milchwirtschafl betrieben
wird. Auch unter Beriicksichtigung der tibrigen Ingestionspfade werden die genannten Dosisgrenzwer-
te nicht iberschritten: Dazu wird zu der hochsten tatsichlich zu erwartenden direkten Effektivdosis (in
Leopoldshafen 10,1 pSv/a) die hochste in der Umgebung zu erwartende effektive Ingestionsdosis ad-
diert. Konservativerweise wird dafiir das fiktive Dosismaximum (87,1 uSv/a) gewihlt, Die gesuchte Ef-
fektivdosis unter Berticksichtigung des Ingestionspfades liegt damit in Leopoldshafen (ungiinstigster
Ort) bei 97 uSv/a. Die mittlere zu erwartende Effektivdosis der Bevolkerung in der Umgebung des KfK
betragt fir 1988 18,7 uSv im Umkreis von 3 km und 5,5 pSv im Umkreis von 20 km zum KfK (vgl. Kap.
5.1.1.3).
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gfz;ZOSitions- Inhalation* in pSv Ingestion* in pSv y-Sub- | y-Bo- | B-Sub-
Lunge | Kno- | roles | effek- | Kno- | rotes |Schild-| effek- { ™™ den- mer-
Organ chen- | Kno- | tiv- | chen- | Kno- | driise | Liv- sion erah.— ston
ober- | chen- ober- | chen- | Klein- lung | (Haut)
Ort, fliche | mark flache | mark | kind uSv uSv HSv
KIK:
Graben 1,4 | 356 31 | 23 | 218 | 154 437 | 106 13 24 | 16,4
Neudorf 10 {252 22 | 1,7 {204 113 3301 77| 09 1,8 | 115
Friedrichstal | 1,5 | 282 | 25 | 1,9 | 26,6 | 147 | 419 | 96 | 1,7 | 21 | 125
Spock 09 | 169 | 1,5 | 1,2 [ 163 ] 90 | 252 ] 59 | 08 14 | 75
Neuthard 10 1223 20 | 1,5 |26 | 114 ] 291 74 | 12 1.8 | 10,0
Karlsdorl 07 | 163 | 1,4 | 1,0 {155 85 | 223 | 55 | 08 14 | 7.3
Staffort o5 | 95 | 08 | 06 | 92 | 510 | 154 | 33 | 06 | 08 | 42
Blankenloch 0,4 9,6 0,8 0,6 8,6 47 14,9 3,1 0,4 0,8 4,3
Hagsfeld 03 | 73 | o7 | o5 | 65 | 36 | 18 ) 24 | 03 06 | 33
Karlsruhe 03 | 69 | o6 | o5 | 63 | 35 | 11,4 ] 24 | 02 | 06 | 31
Neureut 0,7 | 146 | 1,3 10 L1z | 69 | 220 ] 48 | 07 1,0 6,5
Eggenstein 1,9 | 338 | 30 | 23 {278 | 158 | 494 | 11,1 | 25 2,0 | 153
}I;e"p"lds' 22 | 585 | 51 | 38 | 390 | 220 | 692 | 161 ] 30 | 30 | 279
afen
Linkenheim | 12 | 350 | 30 | 23 | 235 | 131 | 447 | 94 | 17 | 20 | 168
Hochstetten 1,0 26,6 2,3 1,7 18,3 10,2 35,9 7,3 1,0 1,6 12,3
Liedolsheim | 0,7 | 163 | 1,4 | 1,1 | 11,7 | 66 | 275 | 48 | 06 1,2 | 75
Rufheim o5 | 11,4 ) 10 1 o8 | 86 | 49 | 267 ] 36 | 03 1,0 | 53
Leimersheim | 0,6 14,8 1,3 1,0 10,6 6,0 22,9 4,3 0,6 1,0 6,8
KfK-Sidtor 58 | 983 | 92 | 72 | 954 | 549 | 3854 385 | 134 | 59 | 680
KfK-Nordtor | 84 | 26501 22,8 | 16,9 | 2196 | 1190 | 294,4 | 80,1 | 16,1 | 23,0 | 1250
Maximale Do-
sisauBerhalb | 12,6 | 319,8 | 27,3 | 20,1 | 2475 | 135,4 | 429,0 | 87,1 | 38,7 | 23,0 | 1765
des KfK
Koordinaten 392/ 520/ 520/ 520/ 200/ 200/ 200/ 520/ | -640/ 420/ -641/
des Dosisma- 679 1483 | 1483 | 1483 750 750 750 1483 | -370 1480 | -370
ximums**
Dosis am Ort
maximaler 80 |1348 | 123 | 96 |1282 ] 734 {3432 510 | 387 | 81 | 1785
externer
Dosis

*Uber 50 Jahre integrierte Folgedosen, ¥*x/y in m, Koordinatenursprung ist der I'R2-Kamin,
- Dosis < 0,05 uSv

Tab. 5/7;

Abluftplans fir das Jahr 1988, Stand Oktober 1987

Maximal erwartete Ortsdosen in der Umgebung des KfK, berechnet auf der Grundlage des
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5.1.2 Abwasser
5.1.2.1 Abwasseriiberwachung
K.-G. Langguth, T. Knoch

Die Uberwachung des auf dem Betriebsgelande des KfK anfallenden Abwassers hinsichtlich der Radio-
aktivitat wird durch die Hauptabteilung Sicherheit durchgefiihrt. Dies geschieht im Rahmen des was-
serrechtlichen Krlaubnis- und Genehmigungsbescheids in der Fassung vom 26. Oktober 1984 und der
atomrechtlichen Genehmigung, die vom Innenministerium bzw. vom Ministerium fiir Arbeit, Gesund-
heit und Sozialordnung Baden-Wiirtltemberg erteilt wurden. Die Zustandigkeit ging 1984 an das Mini-
sterium far Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten Baden-Wirtlemberg und 1987 an das
Ministerium fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg tiber.

Das Abwasser selzl sich zusammen aus Niederschlagswasser, hiuslichem Schmutzwasser, Kiithlwasser
und Chemieabwasser. Das Niederschlagswasser, das hiusliche Schmutzwasser und das Chemieabwas-
ser werden innerhalb des Betriebsgelidndes in getrennten Kanilen abgeleitet. Das unschadliche Kiihl-
wasser wird nach behérdlicher Zulassung zusammen mit dem Niederschlagswasser in den unmittelbar
an das KfK angrenzenden Hirschkanal eingeleilet, dessen Aktivitdlskonzentration durch kontinuier-
liche Probenahme tiberwacht wird (s. Kap. 5.1.3). Die hiauslichen Schmutlzwisser werden der Kliaran-
lage fur Schmutzwasser zugefiihrt (s. Abb. 5/1), gereinigt und in den sogenannten Schmutzwas-
serendbecken gesammelt. Vor der Abgabe in den Vorfluter wird eine Aktivititskontrollmessung durch-
gefiithrt.

Die im KfK anfallenden Chemieabwasser werden entsprechend ihrer Herkunft, ihrer Verunreinigung
und ihres Aktivititsgehaltes in unterschiedliche Kinzelsysteme des Chemieabwassernetzes eingeleitet.
Chemieabwiisser aus Betriebsstitten oder Gebiuden, in denen nicht mit radioaktiven Stoffen umge-
gangen wird, werden in das Chemieabwassernetz I eingeleitet und damit der Kliaranlage fiir Chemicab-
wasser zugefiihrt, Chemieabwisser aus Kontrollbereichen oder aus Betriebsstitten, in denen mit radio-
aktiven Stoffen umgegangen wird, (Chemieabwasser 11), werden beim Anfallort in Abwassersammel-
stationen gesammelt. Anhand der von der Gruppe ,,Abwasseriiberwachung” durchgefithrten Aktivitits-
messung wird gemil der geltenden atomrechtlichen Genchmigung iiber die Weiterverarbeitung des
Abwassers entschieden:

Liegt die Aktivitil aus genehmigungsbediirftigem Umgang je Kubikmeter unter dem 150fachen der in
der Strahlenschutzverordnung genannten Jahresingestionswerte, so werden die Abwisser tiber das
Chemieabwassernetz | der Kliranlage zugefiihrl, Bei Aktivititskonzentrationen zwischen dem 150-
und dem 108fachen wird es in das Chemieabwassersystem 111 eingeleitet und in die LAW-Verdampfer
der Dekontaminationsanlage eingespeist. (Bei Radionuklidgemischen bekannter Zusammensetzung
sind die Grenzwerte als Summe der Nuklidanteile nach der Summenformel zu ermitteln.)

Abwisser mit Aktivititen pro Kubikmeter zwischen dem 108- und dem 10!!fachen der Jahresinge-
stionswerte (MAW) werden ausschliefllich mit speziellen, abgeschirmten Tankwagen in die Dekonta-
minationsanlage tberfiihrt. Liegt die Aktivitdtskonzentration des dekontaminierten Abwassers bei
Tritium unterhalb des 30000fachen und bei den iibrigen Radionukliden unter dem 1000fachen der
Jahresingestionswerte, so wird es ebenfalls der Kliranlage fiir Chemicabwasser zugefihrt.
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Zementierung flir
Verdamp fungskonzen-

trate Schmutzwasser-
] { Dekontaminationsanlage Kldranlage endbecken (450, )
| !
i @ Schmutzwasser
Vorflut-
i Destill ] kanal zum
] - Schlamm-~
i frel entwisserung Altrhein
| K Flockungs—
| k18~
v d| £ Ubergabebe-~- becken
erdampter hilter (3x60 m')
Eingamgs—
becken
unfrel (4% 100 ')
Chemieatwasser—
unfrel X frel endhecken {2x800 m’)

andere kerntech- Institut ’ KNK
WAK Heife Zellen nische Anlagen Institute des KIK| flr
des KEK Transurane FR2*
insgesamt 44 Abwasser-Sammelstationen mit 205 Sammelbehiltern Reaktoren
K Kontrollmessung der RadioaktivitHdtskonzentration des Kernforschungszentrums Karlsruhe

LAW  Schwachaktive Abwdsser
MAW Mittelaktive AbwHsser

* Der FR2 wurde am 21,12,1981 aufler Detrieb genommen
*k Der MZFR wurde am 03.05.1984 auBer Betrieb genommen

Abb. 5/1; Vereinfachtes I'lieflschema der Abwisser des KK

Das in der Kldranlage gereinigte Abwasser wird schliefllich in den zwei Kndbecken fiir Chemieabwas-
ser mit je 800 m3 Fassungsvermogen gesammelt. Vor der Ableitung der Abwiisser in den Vorfluter er-
folgt eine Kindkontrollmessung im Sinne einer Entscheidungsmessung iiher dic Freigabe gemafl der
atomrechtlichen Genehmigung. Uber einen 2,9 km langen Rohrkanal gelangen die Abwisser in einen
als Vorfluter dienenden Altrheinarm, ehe sie - iiber eine Distanz von 23,6 km gemischt mit Oberfl4-
chenwasser - den Rhein erreichen, Zusitzlich zu den Entscheidungsmessungen, die vor Abgabe des Ab-
wassers aus den Abwassersammelstationen und den Endbecken durchzufithren sind, wird die mit dem
Abwasser abgeleitete Aktivitdt durch nuklidspezifische Analyse von Wochen- und Monatsmischproben,
die mengenproportional aus Teilmengen der einzelnen abgeleileten Abwasserchargen aus den End-
becken herzustetlen sind, bilanziert.

Die Eigenitberwachung der radioaktiven Emissionen mit dem Abwasser aus dem K{K wird durch Mes-
sungen behérdlich beauftragter Sachverstindiger kontrolliert. Aufgrund einer Anordnung des SM wird
seil 1. Januar 1980 auf das KfK sinngemif} das Kontrollprogramm geméaf der Bekanntmachung des
BMI vom 10. Mai 1978 iber die ,Kontrolle der Eigentiberwachung radioaktiver Emissionen aus Kern-
kraftwerken” angewandt. Danach werden durch das Bundesgesundheitsamt, das als beauftragter Sach-
verstandiger von der zustindigen Behérde (EM) beigezogen wurde, Kontrollmessungen an Wochen-
und Monatsmischproben durchgefiihrt,
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Neben den Messungen im Rahmen des Uberwachungskonzepts, das durch di.e atomrechtliche Geneh-
migung und durch Auflagen vorgegeben ist, werden [iir die Institute und Abteilungen des KK Meﬁsun-
gen an Wasser- und Feststolfproben verschiedenster Art und Herkunft von der Gruppe ,,Abwassertiber-
wachung” durchgefthrt.

Tab. 5/8 gibt cine Ubersicht tber die erkunft, Art und Anzahl der Proben, die 1987 in Eier GruRpe
»Abwassertiberwachung” bearbeitet wurden, sowie iiber Art und Anzahl der daran durchgeftihrten Ein-
zelmessungen,

Anzah! der durchgefithrien Messungen

Sum-
An- 3- me der
Art der Prob zahl sorte. | sk | Ener- | ttinzel-
T derfroben der a 8 g | PO ] SR  giohe | e
Proben ckonio | skonic sim- | sungen
SKOPIC [ SROPIC [ hung
Abwasser aus 493 17114
- Abwassersammelstation 6327 6071 6071 2239 559 1751 11ia
- Endpufferbecken 421 421 421 421 0 421 18 s
- Endpufferbecken 64 64 64 64 0 0
(Mischproben)
Schlamm aus Zyklator und 57 57 57 - - - - 114
Abwassersammelstationen
Wasserproben FR 2
(Brauchpwasserﬁlter und 80f 80 80 80 - - - 240

Absetzbecken)

Luftfeuchteproben zur Ab-
luftiberwachung (FR 2, Ab- 616
wasser-, Gerédtedekontami- 616 - - 616 - - -

nations- und Verbrennungs-
anlage, IRCh, I11Ch, 117)

Sonderproben und 5687 4254 4247| 4405 30| 799 22| 13757
Auftragsmessungen :

Proben im Rahmen von

radiodkologischen 766 - - 766 - - - 766
Forschungs-arbeiten

Summe 1987 140181 10947 10940 8591 589 2971 4641 34502
Summe 1986 17492 | 12434 | 12434 9571 677 2 501 930 | 38547
Tab. 5/8: Art und Anzahl der Proben sowie der 1987 durchgefiihrten Einzelmessungen

Die insgesamt aus dem KfK mit dem Abwasser abgeleitete Radioaktivitit ist in Tab. 5/9 aufgefiihrt.
Zum Vergleich sind wiederum die Vorjahreswerte angegeben.

Einen Uberblick tiber die Entwicklung der mit dem Abwasser des KfK in den letzten 19 Jahren in den
Vorfluter abgeleiteten Radioaktivitat gibt Abb. 5/2.
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Mit dem Abwasser abgeleitete nachgewiesene Aktivitat in MBq
(Gesamtaktivitdten: Summe der Kinzelableitungen; nuklidspezifische Aktivitdten:
ermittelt anhand von mengenproportionalen Monatsmischproben)

1987 1986
a-gesamt 42 50
-gesamt (ohne 11-3) T47 1290
11-3 95,5-106 90,1-106
Sr-89 0 39,2
Sr-90 10,3 80,5
Ru-103 0 28,1
1-131 0 48,0
Cs-134 6,1 30,3
Cs-137 119,0 190,2
Pu-238 0,8 4,3
Pu-239 + 240 1,0 5,9
At o Ao eten 154 154

Tab. 5/9: 1986 und 1987 aus dem KfK in den Altrhein bei Leopldshafen abgeleitete Abwasser-
menge und -aktivitit
GBq TBq
B-Aktivitatin GBq
10 ~ - 200
== == e = H.3-Aktivitdtin TBq
8 160
6 120
4 80
2 40
0 0
69 71 73 75 77 79 85 87

Abb. 5/2:
Aktivitat seit 1969

Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem KfK jahrlich abgeleiteten 8- und Tritium-
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51.2.2 Erfassung und Verarbeitung der Mefldaten von Flissigszintillationsspektrometern
T. Knoch, K.-G. Langguth

Die Erfassung und Verarbeitung der Mefdaten, die bei der Radioaktivitdtsitberwachung der Abwisser
des KfK anfallen, wird 1988 aufl ein neues System umgestellt. Das System soll automatisch die in den
verschiedenen Mefigeridten anfallenden Daten erfassen, die notwendigen Berechnungen durchfithren
und die Ergebnisse in einer Datenbank ablegen. In der Endausbaustufe sollen die Entscheide zur weite-
ren Behandlung des Abwassers tiber eine Kopplung mit dem HDB-Rechner auf elektronischem Wege
weitergeleitel werden, Als ein wesentlicher Teil dieses Systems wurde die Erfassung und Verarbeitung
der Mefldaten von Flissigszintillationsspektrometern bereits fertiggestellt und in den Routinebetrieb
itbernommen. Das dazu erforderliche Programmpakel wurde bei 11S/R entwickelt. Dadurch wurde cine
optimale Anpassung und Fortschreibung an die Erfordernisse des Routinebetriebes gewihrleistet.

Bei den Flussigszintillationsspekirometern handelt es sich um Geréte der I'a. Beckman Instruments
des Typs 6800, 7800 und 9800 mit einer scricllen Schnittstelle (RS 232) fir die Datenausgabe. Zur
Datenerfassung werden IBM-Rechner vom Typ X'T mit einer Speicherkapazitit = 512 kByle cinge-
selzt, die jeweils mit einer Festplatte und cinem Diskettenlaufwerk ausgestattet sind. Sie sind zusitz-
lich mit einer Knhanced-Graphic-Adapter-Karte (EGA) ausgeriistet, um die Spektren in hochauflésen-
der Graphik mit 640*350 Bildpunkten auf einem Farbmonitor darstellen zu kénnen. Die Datenausgabe
erfolgt tiber 1IP-Thinkjets. Zum Plotten von Spektren ist ein Mehrfarben-Ploiter angeschlossen, der
ber einen T-Schalter mit vier Eingingen von allen drei Rechnern angesteuert werden kann. Die
Programme wurden in der Programmsprache Quickbasic in der Version 2.01 geschriecben. Als Be-
triebssystem wird MS DOS in der Version 3.3 verwendet. Das Programmpaket gliedert sich im wesent-
lichen in zwei Teile. Der erste Teil dient der Erfassung und Verarbeitung der Daten zur routinemiBigen
Messung der Tritiumaktivitit in verschiedenen Flassigkeiten, der zweite Teil umfaBit die Programme
zur Auswertung von gemessenen Spekiren.

TritiummefRprogramm

Durch dieses Programm werden aus der Vielzahl der Spektirometerdaten die Daten ausgelesen, die zur
Berechnung der Aklivititskonzentration, des Fehlers, der Nachweisgrenze und zur Beurteilung des
Meflergebnisses erforderlich sind. Die Daten werden auf dem Bildschirm angezeigl und in Form eines
MefBprolokolls fiir die Ablage ausgedruckl. Die Daten einer Mefireihe werden zudem in sequenticllen
Dateien abgespeichert und kénnen somit wieder abgerufen werden, falls Storungen in Peripheriege-
riten eine weilere Bearbeitung der Daien verhinderten. Die Daten, die im Tritiummefprogramm er-
falt und verarbeitet werden, sollen nach Installation des Gesamtsystems der Datenbank zugefithrt und
den anderen MeBdaten derselben Probe zugeordnel werden,

Spekirenmeflprogramm

Dieser Teil des Programmpakets besteht aus den Programmen zur Erfassung, Darstellung und Bear-
beitung von Spektren. Die Spektren dienen vor allem der ldentifizierung von Nukliden - vorwiegend f3-
Strahler - und zur Optimierung von Meffenstern, Das Programm bietet bei Aulruf die folgenden
Optionen an:
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- automalische Aufnahme eines Spektrums (Geriitetypen: 6800 und 7800) oder mehrerer Spekiren
(Geratetyp: 9800)

- zuséilzliches Abspeichern der Daten auf Diskelte
- Disketle formatieren

- Darstellung und Bearbeitung der Spektren aul dem Bildschirm.

Die Entwicklung des Programmteils zur Spekirendarstellung und -bearbeilung orientierte sich im we-
sentlichen an den Méglichkeiten, die diesbeziiglich ein kommerzieller Vielkanalanalysator bietet. Ks
wurden die folgenden Optionen verwirklicht:

- Wahl zwischen punktweiser oder schraffierter Darstellung der Spektren

- Wahlder Y-Achse ("full scale”)

- Wahl! von Energiefenstern mit Energie- und Kanalzahlidentifikation, Expansion
- Spektrenintegration

- ein beweglicher Cursor mit zwei Geschwindigkeiten sowie Cursoridentifikation durch Kanalzahl
und Knergic

- Addition/Subtraktion von Konstanten und von Spcktren
- Uberlagern von maximal drei Spektren

- Spcktirenanpassung durch Multiplikation/Division

- Ausgabe der Spektren auf Plotter

- Quenchgrad-Anpassung

Die Darstellung der Spektren wird ergiinzt durch die Wiedergabe zuséatzlicher MeBparameter, wie Mef}-
zeit, Ipm, Quenchgrad, Probenbezeichnung usw. Die Daten des Spektrenmeflprogramms werden nicht
andie Datenbank weitergegeben, sondern in den Rechnern verwaltet, die direkt mit den Spektrometern
verbunden sind.
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5.1.3 Umgebungsliberwachung
S. Hempelmann, E. Dduble, F'. Werner

Fiir die Umgebungsiiberwachung ist zum 1. April 1986 ein vom EM genehmigtes MefB3- und Probenah-
meprogramm in Krafl getreten. Eine Anpassung des Mef3- und Probenahmeprogramms wurde infolge
der verinderten Verteilung von potentiellen Emittenten im KfK notwendig. Bs findet jetzt eine ver-
stirkte Uberwachung der HDB und WAK statt, wihrend die Uberwachung der abgeschalteten Reak-
toren (z. B. FR2) eingeschriank{ wurde. Weiterhin wurde das bisher giiltige Umgebungsiitberwachungs-
programm um diec Messung der natiirlichen Aktivitit und die Ermittlung der radioskologisch relevan-
ten stabilen Elemente erweitert. Auch wurden Messungen und Meflorte, die schon lange ein fester Be-
standteil der Umgebungsiiberwachung waren, aufgenommen. Die Probenahmeorte, Probenart und
Probenahmefrequenz sind so aufeinander abgestimmt, daf eine jahrliche Dosisherechnung moglich ist.
Zum 1. Januar 1987 wurden einige geringfiigigen Anderungen beantragt und genehmigt. Das giltige
Programm ist in Tab. 5/10 dargestellt. Die dazugehérigen Probenahme- und Mefstellen sind der Land-
karte und dem Bebauungsplan des KfK zu entnehmen.

Direktmessung der Strahlung

Bei der Direktmessung der Strahlung ergaben sich weder [iir die Zihlrohrauflenstationen noch fir dic
Zahlrohrmonitoranlage des KK Werte, dic aufl cine Emission des KK zuriickzuflithren sind. Bei den
MeBstellen im Bereich der WAK wurden 12 Uberschreitungen der Warnschwelle von 67 ips beobachtet,
die durch Rontgenarbeiten verursacht wurden. Bei der Uberwachung der Umgebungsstrahlung des
KfK- und WAK-Geldndes mit Festkorperdosimetern (LiF-Prefllinge, gekapselt mit 500 mg/em?2 Ple-
xiglas) wurden nur im Bereich der 11DB und des KNK erhohte Dosiswerte lestgestellt (Tab. 5/11). Diese
Iirhohungen kénnen im HDB-Bereich aul die Lagerung radioaktiver Abfille und beim KNK auf Rint-
genarbeiten in einer nahegelegenen Werkshalle zurtckgeflthrt werden. In der Umgebung des KK wur-
den keine erhéhten Dosiswerte beobachtet.

Radioaktivitdtsmessung

Tab. 5/12 sind die mittleren Luft- und Niederschlagsaktiviliten zu entnehmen, Erhshte Aktivitatskon-
zentralionen, die auf Emissionen durch die KfK zuriickzufithren sind, wurden nicht festgestellt. In den
Tabn. 5/13 bis 5/15 sind die maximalen Aktivitdtskonzentrationen im biologischen Material, Nah-
rungsmitteln, Ober{lichen-, Grund- und Trinkwasser dargestellt. I8s werden nur die wesentlichen Iir-
gebnisse berichtet. Iine ausfithrliche Zusammenstellung der MeRergebnisse ist den jeweiligen Quar-
talsberichten zu entnehmen. Im Boden und Bewuchs (Tab. 5/13) sowie in den Nahrungsmitteln (Blatt-,
Wurzelgemiise, I'isch, Milch) (Tab. 5/14) wurde gegeniiber dem Vorjahr keine erhéhte Aktivititskon-
zentration festgestelll. Die Cs-134- und Cs-137-Aktivitidt beruhl zum grofien Teil auf dem Fallout von
Tschernobyl im Jahr 1986. Die Aktivitdtskonzentrationen im Schlamm aus dem Altrhein und Hirsch-
graben sind zum Teil auf Emissionen des KfK zuriickzufithren. Der Altrhein dient als Vorflutkanal fir
das KfK und in den Hirschgraben werden die K{ihl- und Regenwaisser eingeleilet.

Im Grund- und Trinkwasser (Tab. 5/15) der Wasscrwerke und Brunnen zwischen dem KK und Linken-
heim wurden keine erhdhten Aktivitidten gemessen. Bei den Aussiedlerhéfen wurde im Trinkwasser
eine 11-3-Aktivitdt von maximal 220 Bg/! festgestellt. Im Oberflichenwasser des Altrheins wurde eine
maximale 1-3-Aktivitdtskonzentration von 8900 Ba/l ermittelt. Ebenflalls eine erhihte H-3-Aktivitits-
konzentration wurde im Baggersee ,,Rohrkopfle” gemessen (690 Bg/l). Dieser Baggersee ist iber ein
Sumpf- und Schilfgebiet mit dem Altrhein verbunden, so dafl ein Austausch des Wassers zwischen die-
sen Gewiissern erfolgt.
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Thermolumineszenz-
Dosimeterpaare LiF
Prefllinge TLD-700-
Kapseln (500 mg/cm?)

betricblichen Uberwachungsbereiches
des KIK

5 Standorte aum siidlichen WAK-Zaun

40 Standorte im Betriebsgelinde des
KK, ohne WAK

8 Standorte in der Umgebung von Geb.
519 und 526

13 Standorte an der westlichen
Betriebsgelindegrenze des HHDB-
Bereiches

20 Standorte entlang des
Betriebsgelindezaunes der HDB

8 Standorte anden
Zihlrohraulenstationen

38 Umgebungsdosimeter; jeweils 2 - 3
Dusimeter vor den umliegenden
Ortschaften Eggenstein,
Leopoldshafen, Linkenheim,
Hochstetten, Dettenheim, Graben-
Neudorf, Spick, Friedrichstal, Staffort,
Studensee-Blankenloch, Biichig,
Waldstadt, Karlsruhe, Neureut

Yy .
rla:im Uberwachungs- MeBerah Standort der Meflstellen Registrio ,
gpunkt- einrichtung ehgrolien (s. Lageplan) egistrierung
1 Direktmessung der
Strahlung
1.1 ZihlrohrauBlen- (B+y)-Strahlungspegel | KK, Geb, 123 automatische, telelonische
stationen Leopoldshafen, Abfrage, viermal tiglich
Albert-Einstein-Strafle 6
Zihlrohr BZ 120 auf Linkenheim, Friedenstrafie 10, Kreisblattschreiber zur
Kurbelmasten Forsthaus (nérdlich WAK), Dokumentation
[*riedrichstaler Landstrafle
I'riedrichstal, Rheinstrafle 36
Blankenloch, Hauptstrafie 100
Karlsruhe, Krzbergerstrafie 111
[ggenstein, Kirchenstrafie 17
1.2 Ziahlrohrmonitor-
Anlage zur Uber-
wachung des
Betriebsgelindes
KK (ohne WAK) v-Aquivalenidosis innerhalb des Betriebsgelindes MeBwertanzeige aul 28 Kin-
Zihlrohre BZ 120 mit 18 Detektoren mit zelinstrumenten in der Uber-
Euergiekompensa- Warnschwelle bei wachungszentrale in Geb, 123
tionsfilter 10 puSv/h
Zihlrohre Typ 18529 10 Detektoren mit kontinuierliche Registrierung
Valvo mit Knergie- Alarmschwelle bei auf Mehrfachpunktdruckern
kompensationsfilter 1 mSv/h
WAK (B+y)-Strahlungspege! |an 5 Standorten entlang der Grenze MeBwertanzeige auf 6 Ein-
Zdhirohre BZ 120 ohne |4 Detektoren mit des Betriebsgelindes der WAK zelinstrumenten in der Uber-
Energiekompensa- Warnschwelle bei wachungszentrale in Geb. 123
tionsfilter 67 ips
Zihlrohre Typ 18529 y-Aquivalentdosis kontinuierliche Registrierung
Valvo mit Energiekom- | 2 Detektoren mit aul Mehrfachpunktdruckern
pensationsfilter Alarmschwelle bei 1
mSv/h
1.3 Dosisleistungsmef}- y-Ortsdosisleistung MeBhitten "Nordost”, "West” und kontinuierliche Registrierung
anlage "Forsthaus”
1.4 Festkérperdosimeter |y-Aquivalentdosis 45 entlang der Grenze des Auswertung erfolgl

halbjihrlich

Auswertung erfolgt
vierteljahrlich

»

Auswertung erfolgl
halbjihrlich

»

Tab. 5/10:

Uberwachung der Umweltradioaktivitit im Kernforschungszentrum Karlsruhe
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Pro- = Artund Hauligkeit
Uberwachles &
gramm- ﬁz\g:‘::‘“b Melgrofien Probenahmeort der Probenahme
punkt und -messung
2 Radioaktivitils-
messung
2.1 Luft Langlebige a- und B-Brutto- Festfilteranlagen in den MeBhiitten  {zweimal wichentlich
aktivititskonzentration (ca. 7 "Nordost”, "West” und "Forsthaus”
Tage nach Probenahme)
durch y-Spektrometrie ermittelte N
Aktivitdtskonzentration von
Einzelnukliden
Pu-Aktivitdtskonzentration ”
(Pu-238, Pu-239 + 240
Pb-210-Aktivititskonzentration "
Sr-90-Aktivitdtskonzentration, ”
wenn der errechnete Quartals-
mittelwert der B-Aktivititskon-
zentration > 1,85 mBg/m3
Rn-222-Aktivititskonzentration vierteljithrlich
I-131-Aktivitidtskonzentration "Forsthaus” zweimal monatlich
2.2 Niederschlag 1-3-Aktivititskonzentration jeweils ca. 250 m entfernt in den zweimal monatlich
beiden Hauptwindrichtungen von
WAK und MZFR
durch y-Spektrometrie ermitteite | Niederschlagssammler inden monatlich
Aktivitdtskonzentration von [auplwindrichtungen der WAK
Einzelnukliden
2.3 Boden spezifische a- und §-Brutto- 2 Probenahmegebiete in den beiden  |jihrlich
aktivitdtskonzentration Hauptausbreitungssektoren bei
ungestortem Boden je 5 cm und bei
durch y-Spektrometrie ermittelte Jlandwirtschatlich genutztem Boden |7
Aktivitdtskonzentration von 30 ¢cm der obersten Bodenschicht
Einzelnukliden
2 Probenahmestellen in beiden
Pu-Aktivitdtskonzentration Iauptwindrichtungen 200 - 800 m "
(Pu-238, Pu-239 + 240) vomt WAK-Kamin, Referenzstelle
Raum Durlach je 5 em der obersten
Sr-90-Aktivitdlskonzentration Bodenschicht ”
Pb-210-Aktivititskonzentration "
radioékologisch relevante stabile "
Elemente (Ca, K, Sr, Cs, Sb, Cd,
Pb, Ni, Co)
Bodenanalyse bei der Landwirt "
schafilichen Versuchs- und For-
schungsanstalt am Augustenbery
2.4 Bewuchs spezifische Rest-3- in den beiden Hauptausbreitungs- halbjahrlich
Aktivitdtskonzentraiton sektoren,Referenzstelle Durlach
durch y-Spektrometrie ermittelte ”
Aktivititskonzentration von
Kinzelnukliden
K-40-Aktivititskonzentration *
Pb-210-Aktivititskonzentration ?
radiodkologisch relevante stabile "
Elemente (Cu, K, Sr, Cs)
H-3-Aktivitdtskonzentration Aussiedlerhofe jahrlich

Tab. 5/10:

Fortsetzung
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Pro- " b e Artund Haufigkeit
gramm- Ub;”;f“meb Mefigrofien Probenahmeort der Probenahme
edium
punkt, und -messung
2.5 Pflanzliche spezifische Rest-6-Akvivitits- in den beiden Hauplausbreitungs- jdhrlich zur Erntezeit 10
Nahrungs- konzentration sektoren verschiedene Sorten von
mittel Blatt- und Wurzel-
durch y-Spektrometrie ermittelte gemise sowie Getreide
Aktivitdtskonzentration von
Einzelnukliden
K-40-Aktivititskonzentration
radiodkologisch relevante stabile
Elemente (Ca, K, Sr, Cs)
Ph-210-Aktivititskonzentration 3 verschiedene Sorten
von pflanzlichen Nah-
Sr-90-Aktivititskonzentration rungsmitteln, jihrlich
wechselnd
11-3-Aktivitdtskonzentration
H-3-Aktivitidtskonzentration Aussicdlerhéfe
2.8 Oberilachen- T1-3-Aktivitdiskonzentration Altrhein ¢a, 300 - 500 m unterhalb der kontinuicrlich, Messung
wasser Abwassereinleitung von Wochenmisch-
langlebige a- und 8-Brutto- proben
aktivitiitskonzentration (ca. 7
Tage nach Probenahme) ”
durch y-Spektrometrie ermittelte Messung von
Aktivitdtskonzentration von Monatsmischproben
Kinzelnukliden
Sr-90-Aktivititskonzentration Messung von
Quartalsmischproben
Pb-210-Aktivitiitskonzentration »
radiodkologisch relevante stabile v
Flemente (Ca, K, Sr, Cs)
H-3-Aktivititskonzentration Hirschkanal (nahe N.-O.-Ecke des KIK) kontinuierlich, Messung
von Wochenmisch-
langlebige a- und -Brutto- proben
aktivititskonzentration (ca.7
Tage nach Probenahme) ”
wenn bei der Wochenmischprobe "
die B-Aktivititskonzentration
> 0,74 Bg/l: durch y-Spektro-
metrie ermittelte Aktivititskon-
zentration von Binzelnuktiden
Baggersee ,Streitkoptle”, , Rohrkopfle”
11-3-Aktivititskonzentration WMittelgriindloch”, Liedolsheim klein”, vierteljahrlich
LJHammgraben”
2.9 Grund-und H-3-Aktivitiitskonzentration Wasserwerk Siid des KK vierteljihrlich
Trinkwasser Wasserwerk Tiefgestade des KIK
langlebige a- und 3-Brutto- Wasserwerk Leopoldshafen "
aktivititskonzentration (ca. 7 Wasserwerk Linkenheim-Hochstetten
Tage nach Probenahme) 2 Schiuckbrunnen (WAK-Grundwas-
serhaltung)
wenn B-Aktivitdlskonzentration | Beobachtungsbrunnen PIV/1 zwischen
> 0,37 Ba/l: durch y-Spektro- KK und Wasserwerk Linkenheim-
metrie ermittelte Aktivititskon-  §Hochstetlen
zentration von Binzelnukliden Wasserwerk Karlsruhe-Hardtwald als
Referenzstelle
H-3-AkLivititskonzentration Aussiedlerhéfe, Gasthaus halbjidhrlich
langlebige a- und B-Brutto- Gasthaus monatlich
aktivititskonzentration (ca. 7
"Tage nach Probenahme)
durch y-Spektrometrie ermitlelte halbjidhrlich
Aktivititskonzentration von
Einzelnukliden

Tab. 5/10:

Fortselzung
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Pro- } Artund Hiutigkeit
gramm- Uberwachtes Medium Meligrofien Probenahmeort der Prubenahme
punkt und -messung

2.8 Schlumm gpezilische a- und B-Bruttoak- Alirhein, Gemarkungsgrenze monatlich
tivititskonzentration unterhalb Abwassereinleitung
durch y-Spektrometrie ermittelte vierteljiihrlich
Aktivitidtskonzentration von
Einzelnukliden
Plutonium-Aktivititskonzentration ?
{Pu-238- und Pu-239+ 240)
Pb-210-Aktivititskonzentration ”
radiodkologisch relevante stubile ”
Elemente (Cu, K, Sr, Cs, Co, Sb, Cd,
Pb, Ni)
spezifische a- und B-Bruttoak- Altrhein oberhalh ”
tivitiatskonzentration Abwassereinleitung als
Referenzstelle
spezifische a- und B-Bruttoak- Hirschkanal (nahe Nordosi-ticke jmonatlich
tivitdtskonzentration des KFK)
durch y-Spektrometrie ermittelte "
Aktivititskonzentration von
Einzelnukliden
2.9 Fisch (Fried- und spezifische a- und §-Brutwoak- Altrheingebiel unterhalb halbjahrlich
Raubfische) tivitdtskonzentration Abwassereinleitung
durch y-Spekirometrie ermittelte s
Aktivititskonzentration von
Kinzelnukliden
K-40-Aktivititskonzentration "
Sr-90-Aktivitdtskonzentration ”
Pb-210-Aktivititskonzentration "
radiodkologisch relevante stabile "
Klemente (Ca, K, Sr, Cs)
2.10 Milch H-3-Aktivitdtskonzentration Aussiedlerhife jihrlich
3 Dosisberechnungen
4 MeBfahrten zum
Training des
Personals
(Storfallmefpro-
gramm)
4.1 y-Ortsdosis y-Ortsdosisleistung 16 ausgewiihlte Orte in den monatliche Mef-
' Zonen und Sektoren in der fahrten 2u wechseln-
4.2 Bodenoberfliche Gesamt-B-Aktivititskonzentration | Umgebung des KIK den Probenahme- bzw,
Meforten
4.3 Aerosole Gesamt-B-Aktivitdtskonzentration
4.4 Radioiod I-131-Aktivititskonzentration
4.5 y-Spekirometrie

Tab. 5/10:

Fortsetzung
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Dosis in m3v
An-
M ) zahl der| November 85 - Oktober 86 Oktober 86 - Oktober 87
efistellengruppe MeB-
stellen Mittel- | Maxi- Mini- | Mittel- | Maxi- Mini-
wert, mum mum wert mum mum

Grenze des betrieblichen 45 0,67 0,73 0,61 0,67 0,72 0,62
Uberwachungsbereichs
des KfK
Betriebsgelinde des KfK 40 1,1 13 0,60 1,2 14 0,64
(Raster)
Stidzaun WAK 5 0,35* 0,36* 0,35* 0,65 0,68 0,64
Geldndezaun der HHIDB 20 3,1 15 0,70 3,3 17 0,77
Westzaun HDB 13 1,2 49 0,74 1,9 8,1 0,79
Unmittelbare Umgebung
des Zwischenlagers der
LAW-Endabfille Geb. 8 1,1 1,8 0,89 1,2 1,9 0,90
519+526
Zahlrohrauflenstationen 8 1071 0,76 0,65 0,73 0,78 0,64
Umgebungsdosimeter 38 0,40* 0,48* 0,36*10.74 0,89 0,66

*Halbjahresdosis: Expositionszeitraum April 1986 - Oktober 1986

Tab.5/11:  Mittelwerte und Streubereiche der mit Thermolumineszenzdosimetern gemessenen

Dosiswerte

Uberwachtes Medium Nuklid/Nuklidgruppe 1986 1987
Aerosole a <0,094 < 0,034
{mBg/m3] B 400 0,72

Be-7 3,2 3,1
Ru-103 15 < 0,010
RwRh-106 5,1 < 0,065
[-131 8,8 < 0,058
Te-129m 16 -
Cs-134 8,4 < 0,011
Cs-137 18 0,035
Radon* |mBg/m3] Rn-222 8500 7500
Gasformiges lod |mBg/m3| [-131 47 < 0,57
Niederschlag* I1-3 22 23
[Bq/tl Be-7 1,3 1,2
Ru-103 2,3 < 0,044
Ru/Rh-106 1,9 < 0,41
I-131 0,27 < 0,048
Te-129m 1,2 -
Cs-134 0,28 < 0,068
Cs-137 2,9 < 0,14

*wurde erst, ab April 1986 gemessen

Tab. 5/12:

Mittlere Luft- und Niederschlagsaktivitit
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Uberwachtes Medium { Nuklid/Nuklidgruppe 1986 1987
Boden a 210 330
[Ba/kg TS| i 4100 980
Ru-103 5,8 <1,3
Cs-134 24 11
Cs-137 55 37
Bewuchs
Hauptausbreitungs- Rest-f§ 240 < 87
sektoren Be-7 41 46
[Ba/kg FS] K-40 230 220
Ru-103 58 < 0,10
Ru/Rh-106 33 <1,0
1-131 2,1 < 0,093
Te-129m 9,4 -
Cs-134 50 0,47
Cs-137 100 1,6
Pb-210 1,4 2,3
Aussiedlerhife H-3 9 6,1
Schlamm
Altrhein, 400 m unter- | a 0,43 0,35
halb der Abwasserein- | § 2,0 1,5
leitung Be-7 <18 77
[Bg/ke TS) K-40 320 320
Co-60 <48 3,6
Nb-95 <47 43
Sh-125 < 16 10
Ru-103 56 <19
Ruw/Rh-106 180 43
[-131 7,2 <26
Te-129m 72 -
Cs-134 170 39
Cs-137 420 110
Pu-238 2,6 1,8
Pu-239 + 240 3,4 2,5
Pb-210 55 22
Altrhein, oberhalbder [a 0,36 0,58
Abwassereinleitung B 1,3 1,2
Hirschkanal a 0,36 0,71
B 3,1 4,2
Be-7 260 150
K-40 430 410
Co-60 7,3 17
Ag-110m 13 16
Sb-125 54 100
Ce-144 140 98
Ru-103 160 38
Ru/Rh-106 710 1100
[-131 11 < 8,7
Cs-134 510 750
Cs-137 1500 2400
Am-241 29 39
Tab. 5/13:  Maximale Aktivitdtskonzentration im biologischen Material
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Uberwachtes Medium Nuklid/Nuklidgruppe IBqI/iZGSFSl [Bql/igl*‘Sl

pltanzliche Nahrungsmittel

Hauptwindrichtungen

Blattgemiise H-3 12 6,0
Be-7 <48 3,4
K-40 100 150
Ru-103 0,10 < 0,033
Cs-134 0,18 0,083
Cs-137 0,51 0,36
Sr-90 0,24 0,26
Pb-210 0,11 < 0,079

Wurzelgemise H-3 9,0 6,2
Be-7 <0,35 0,26
K-40 120 120
Ru-103 0,13 < 0,030
Cs-134 0,45 0,073
Cs-137 2,5 0,43
Sr-90 < 0,029 0,23
Pb-210 0,028 < 0,044

Getreide -3 6,4 5,7
Be-7 2,3 5,4
K-40 140 110
Ru-103 0,18 < 0,065
Ag-110m 0,078 < 0,11
Cs-134 26 < 0,092
Cs-137 55 0,24
Sr-90 1,6 0,77
Pb-210 1,3 0,20

Aussiedlerhiofe

Blattgemiise 1-3 12 6,1

Wurzelgemse - 11 11

Getreide H- 8,2 16

['isch K-40 92 69
Cs-134 0,063 1,1
Cs-137 1,0 5

Milch I1-3 31 28

Tab. 5/14:  Maximale Aktivitdtskonzentration in Nahrungsmitteln
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- . . . 1986 1987
Uberwachtes Medium Nuklid/Nuklidgruppe (Ba/l] (Bg/l]
Oberflichenwasser
Altrhein, 400 m unterhalb der H-3 6200 8900
Abwassereinleitung a 0,14 < 0,086
B 0,24 0,12
Ru-103 0,31 < 0,014
Ru/Rh-106 0,24 < 0,12
Cs-134 0,12 0,043
Cs-137 0,24 0,10
Hirschkanal H-3 13 13
a 0,074 < 0,059
B 1,7 0,061
Ru-103 0,0017 -
Baggerseen {1-3 550 680
Grund- und Trinkwasser
Wasgserwerke, Schluckbrunnen | 1-3 20 23
a 0,10 0,094
B 0,089 0,087
Aussiedlerhofe 1-3 150 220

Tab. 5/15: Maximale Aklivititskonzentration von Oberflachen-, Grund- und Trinkwasser

51.4 Modelle

5.1.4.1 Modell zur Berechnung der Bodenkontamination durch Tritiumemission in die Atmosphére
wihrend Schneefalls

D. Papadopoulos, LA, Kénig, K .-G, Langguth

Im Jahr 1985 wurde an 33 Stellen wiederholt nach Schneefillen Schnee gesammelt und die Tritium-
konzentration des Schneewassers gemessen. Mit Ililfe der gemesscnen Schneefallintensitiat wurde
daraus die Bodenkontamination M in Bg/m2 bestimmt. Andererseits wurde fir die Schneefallperioden
die Tritium-Flachenbelastung aus der Emissionsstirke und den atmosphirischen Ausbreitungs-
bedingungen berechnet (T in Bq/m2). s wurde dabei dieselbe Gleichung wie bei der Berechnung der
Tritium-Flachenbelastung in Regenperioden verwendet. Dies ist gerechtfertigt, da bei gleicher Emis-
sionsstdrke und dhnlichen Ausbreitungsbedingungen die Tritiumkonzentration in Regen- und in
Schneewasser in erster Naherung tibercinstimmen. AuBerdem wurde wihrend Zeiten ohne Schneefall
keine signifikanten /\nderungen der Tritiumkonzentration in der Schnecoberflidche, wie auch in der ge-
samten Schneedecke festgestellt.

Zum Vergleich der MeBwerte M mit den Rechenwerten T wurden die Verhdltnisse M/T fiir jede Schnee-
fallperiode gebildet. Die Haufigkeit der Quotienten M/T ist in Tab. 5/16 wiedergegeben. Wie Tab. 5/16
zeigt, stimmen die Rechenergebnisse mit den MeBergebnissen gut tiberein.
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Bereich der Haufig- 1. Schneeperiode | 2. Schneeperiode | 3. Schneeperiode 2. u“‘?.&
keitsverteilung M/T Falle Fille [*dlle SChn;f‘?])lcol iode
0,13 < ... <0,20 2 0 1 0
0,20 < ... < 0,30 3 0 0 0
0,30 < ... < 0,44 4 2 3 2
0,44 = ... < 0,67 4 4 6 6
0,67 =..<1,00 4 9 12 8
1,00 = ... < 1,50 2 1 5 3
1,60 = ... < 2,25 1 5 4 1
2,25 = ... <3,38 0 2 1
3,38 = ... < 5,06 0 0 1 0
Summe 20 33 33 20
Tab. 5/16:  Haufigkeitsverteilung der Quotienten M/T (M: Mefwert in Bq/mZ2; T: Rechenwert in

Bg/m2) (Die Bereichsgrenzen wurden nach der geometrischen Reihe 1 50 mitn = -5,-4, ...,
4 gewdhlt, was eine halblogarithmische Darstellung erleichert.)

5.1.4.2 Berechnungen der C-14- und Kr-85-Konzentrationen in der bodennahen Luft withrend der

Auflésungen der abgebrannten Brennelemente in der WAK

D. Papadopoulos, L.A. Konig

Bei der Auflosung von abgebrannten Brennelementen in der WAK wird tiber den 60 m hohen Kamin
der Anlage C-14 und Kr-85 mit der Abluft in die Atmosphire abgegeben. In Zusammenarbeit mit dem
»nstitut fiir Umweltphysik der Universitit Heidelberg” und dem ,Bundesamt fur Zivilschutz, MeBstel-
le Freiburg” waren drei Orle fur die Einrichtung von kontinuierlichen Luftprobenahmen ausgesucht
worden. Diese Probenahmestellen liegen nordostlich der WAK in Absténden von ca. 300 m bis 5100 m.

Die Messungen der mittleren C-14-Aktivitdtskonzentration in den wéchentlichen Mischproben fithrt
das ,Institut fiir Umweltphysik der Universitit Heidelberg”, die Kr-85-Messungen das ,Bundesamt fir
Zivilschutz, MeBstelle Freiburg” durch. Parallel zu diesen Messungen werden Berechnungen der mitt-
leren Aktivititskonzentrationen von I1S/R nach den Ausbreitungsmodellen durchgefithrt. Die Berech-
nungen basieren aul den Emissionsdaten der WAK und auf den meteorologischen Daten des IMK. Fir
Jjede halbstiindige Zeitperiode eines Auflosungsvorganges der WAK werden die bodennahen Aktivi-
tétskonzentrationen von C-14 und Kr-85 durch das Rechenprogramm ISOLA-1V (KfK-4146 (1986))
berechnet. Aus diesen Aktivitdtskonzentrationswerten und den DurchfluBdaten der Probenahme-
einrichtungen wird die erwartete C-14- und Kr-85-Aktivitit der kontinuierlich wihrend einer Woche
gesammelten Proben berechnet. Im Jahr 1987 wurden die Berechnungen fiir 73 Auflésungsvorgidnge
der WAK (Auflésungen in der Zeitperiode vom 28.01.1986 bis 26.01.1987) durchgefithrt. Der Vergleich
der Mef}- mit den Rechenergebnissen fiir die Uberpriifung der Rechenmodelle ist nach dem Abschluf3
der Messungen vorgesehen.
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5.2  Radionuklidbestimmung
M. Pimpl

Die nuklidspezifischen Bestimmungen des Radioaktivilatsgehaltes in Luft, Wasser, Boden, Schlamm,
Fisch und landwirtschaftlichen Produkten, die fir die Immissions- und Emissionsitberwachung not-
wendig sind, werden von den Gruppen Radiochemie und Spektrometrie durchgefiihrt, die organisato-
risch im Bereich Radionuklidbestimmung zusammengefapt sind. Zusitzlich zu diesen Routinemessun-
gen werden, soweit es die Personal- und Raumkapazititen zulassen, nuklidspezifische Bestimmungen
gegen Verrechnung auch fiir andere kerntechnische Anlagen durchgefiihrt.

521 Radiochemie
M. Pimpl, K. Bender, P. Perchio, E. Sadri

Far die Abluft-, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung des KIK und der WAK fiihrt dic Gruppe Ra-
diechemie radiochemische Low-level-Bestimmungen in verschiedenen Probematerialien wie Aerosol-
filtern, Pflanzen, Boden, Sedimenten, Fischen, Lebensmitteln und Wasser durch. Routinemiflig werden
die Radionuklide Pu-238, Pu-239+240, Pu-241, Am-241, Cm-242, Cm-244, Sr-89, Sr-90, Pb-210 und
K-40 erfaft. Zu den Routineaufgaben der Gruppe Radiochemic gehort weiterhin die Herstellung von
Kalibrierstandards und die Bereitstellung der benétiglen radioaktiven Stoffe fur den Routine- und
Forschungsbetrieb der HS/R sowie die Bilanzierung des Bestands an radioaktiven Stoffen. Neben be-
gleitenden Arbeiten zur Qualititssicherung werden Entwicklungsarbeiten zur Verbesserung bestehen-
der Verfahren und zur Einfilhrung neuer Methoden geleistet. Im Berichtszeitraum wurde die routine-
mifige Sr-89/Sr-90-Bestimmung umgestellt auf eine Methode, bei der Sr-90 Giber nachgebildetes Y-90
nach der Abtrennung von Sr aus dem Probemalterial ermittelt wird. Des weiteren wurde ein Verfahren
zur Bestimmung von Ra-226 und Ra-228 vollstindig iberarbeitet und fiir die routineméfige Anwen-
dung vorbereitel.

Zusélzlich werden Auftragsarbeiten (iir kerntechnische Anlagen durchgelithrt, die tellweise nach einer
aufwandsbezogenen Gebiihrentabelle in Rechnung gestellt werden. Im Laufe des Jahres 1987 wurden
insgesamt die in Tab.5/17 aufgelistelen Arbeiten durchgefithrt, Davon entfielen auf Auftragsarbeiten
folgende Analysen:

- Monatliche Aktinidenanalysen an Aerosolfiltern der WAK

- Monatliche Sr-89/90-Analysen sowie a-Bruttomessungen in Abwasserproben der Kernkraftwerke
Obrigheim und Neckarwestheim

- Monatliche a-B-Brutltomessungen an Aerosolfiltern der Uranerzgrube Grofschloppen der Saarberg
Interplan Uran Gmbll

- I1-3-Messungen fiir IIDB an Molekularsieben
- Pu-Analysen an Aerosolfiltern fiir HIDB und WAK
- Pu-Analysen an uranhaltigen Chemiceschlimmen fir Alkem Gmbl!

- Pu-Analysen an Primirwasserproben des Kernkraftwerks Obrigheim
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Tatigkeilsgebiet Artder Analysen Anzahl
Pu-238, Pu-239 + 240 47
. ) Sr-89, Sr-90 24
Umgebungsiiberwachung Pb.210 59
K-40 57
Pu-238, Pu-239+ 240 12
Pu-241 12
Sr-89, Sr-90 35
Abwasseriiberwachung a-B-Bruttomessungen 3
Ra-226, Ra-228 6
[-129 _ 6
Pb-210 6
HTO 16
Pu-238, Pu-239+ 240 36
Abluftitberwachung Pu-241 12
Am-241,Cm-242, Cm-244 14
a--Bruttomessungen 15
Kalibrierstandards und K-40, I, Ra-, Po-, Sr-, Pu-, Am-, Pb- und 112
Kontrollanalysen Uran-Analysen

Tah. 5/17:  Arbeiten der Gruppe Radiochemie

52.1.1 Die Aktinidencmissionen mit der Abluft der WAK

K. Bender, M. Pimpl

Die WAK ist ciner der bedeutendsten Aktinidenemittenten auf dem Geldnde des KfK. Zur Messung der
Aktinidenkonzentrationen in der Kaminabluft wird tiglich ein konstanter Volumenstrom im Bypass
Gber ein Aerosolfilter geleitet und aus den gesammelten Filtern wird eine Monatsmischprobe herge-
stellt, die monatlich nuklidspezifisch analysiert wird. Die Messung der Aktiniden erfolgt mittels a-
Spektrometrie. In Tab. 5/18 sind die fiir 1987 ermittelten Abluftemissionen der WAK zusammengelaft.
Die Summe der Emissionsraten pro Monat der a-Strahler stimmt innerhalb der Fehlergrenzen mit den
vom Betreiber gemessenen iiberein,

52.1.2 Die Aktiniden- und Sr-Emissionen mit dem Chemieabwasser des KfK

K. Bender, P. Perchio, M. Pimpl

Zur Bilanzierung der mit dem Abwasser aus dem KfK abgeleiteten Aktivititen an Sr-90, Pu-238,
Pu-239+240 und Pu-241 werden diec Konzentrationen dieser Nuklide in Monatsmischproben des Che-
mieabwassers gemessen. Zur llerstellung der Monatsmischproben wird eine mengenproportionale Pro-
benahme verwendet. [lierzu werden jeweils entsprechende Teilmengen der einzelnen, wihrend eines
Monats abgeleiteten Abwasserchargen enthommen und zu einer Mischprobe vereinigt. Die nuklidspezi-
fischen Analysen erfolgen monatlich an Teilmengen der jeweiligen Monatsmischproben.
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Fmissionsraten in kBg/Monat
Monat
Pu-238 Pu-239+240 Pu-241 Am-241 Cm-242 Cm-244
Januar 9,6 9,4 2000 10,1 3,1 8,4
IFebruar 18,6 13,1 1800 16,6 4.4 23,6
Mirz 68,4 19,4 4800 37,1 14,8 100,2
April 22,7 7,0 1400 7,4 1,9 12,5
Mai 64,9 18,9 5200 32,0 10,1 78,0
Juni 17,1 8,3 2200 3,2 0,4 2,1
Juli 10,6 10,0 900 4,3 0,6 1,7
August 4,0 3,8 300 0,4 < 0,05 = 0,05
September 0,6 0,5 = 50 0,4 = (0,09 = 0,09
Oktober 2,0 1,0 120 0,5 0,2 1,5
November 4,4 3,1 300 2,6 0,1 1,8
Dezember 36,5 13,2 1300 6,8 1,0 7,6
Tab. 5/18: - Aktiniden-Emissionen mit der Abluft der WAK 1987

Radiostrontium wird als Sulfat aus der Probe abgetrennt, Nach radiochemischer Reinigung wird der
Aufbau von Y-90 abgewartet, dieses als Oxalat abgetrennt und im Low-level-B-Mepplatz gemessen. Die
Plutoniumisotope werden gemeinsam aus der Probe extrahiert, radiochemisch gereinigt und in einer
Klektrolysezelle durch Elektrodeposition auf Edelstahlplitichen abgeschieden.Die a-Strahler Pu-238
und Pu-239+240 werden a-spektrometrisch bestimmt, der niederenergetische B-Strahler Pu-241 wird
im Flissigszintillationsspektromeler gemessen.

Die 1987 erfolgten monatlichen Aktivititsabgaben mit dem Chemieabwasser des KK in den als Vor-
Muter dienenden Altrhein sind Tab. 5/19 zu entnehmen. Abb, 5/3 gibt einen Uberblick iber die Ent-
wicklung der Plutonium- und Radiostrontiumabgaben in den Vorfluter seit Beginn der nuklidspezifi-
schen Uberwachung im zweiten Halbjahr 1973.

52.1.3 Rua-226-, Ra-228-, 1-129- und Pb-210-Konzentrationen im Chemieabwasser des K{K

5. Sadri, K. Bender, M. Pimpl

Eine hochempfindliche nuklidspezifische Uberwachung der aus dem KfK in den Vorlluter eingeleiteten
Abwisser aul Ra-226, Ra-228, 1-129 und Pb-210 ist im Routinebetrieb wegen des hohen Zeitbedarfs fir
cine entsprechend genaue Einzelbestimmung nicht durchfithrbar, Durch Analyse der Monatsmischpro-
ben aus den Endbecken der Monate Juni, Juli und August auf diese radiodkologisch relevanten Nuklide
wurde iberprift, ob mefbare Konzentrationen dieser Nuklide im Abwasser vorliegen.
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Emissionsraten in MI3g/Monat
Monat
Pu-238 Pu-239+ 240 Pu-241 Sr-90
dJanuar < 0,15 0,15 < 43 0,71
Februar 0,07 0,11 =17 2,51
Marz 0,12 : 0,08 = 24 2,86
April 0,15 : 0,24 < 39 < 0,68
Mai 0,21 0,14 < 67 1,12
Juni =< 0,06 < 0,04 = 42 < 0,33
dJuli < 0,06 0,06 = 36 < 0,46
August 0,14 0,14 < 41 < 0,52
September < 0,04 = 0,04 = 33 0,b8
Oktober = 0,06 = 0,04 = 36 1,12
November 0,09 0,07 =23 0,51
Dezember < 0,07 = 0,06 =49 0,86

Tab. 5/19:  Kmissionsraten mit dem Chemicabwasser des KfK 1987

Die Radiumisotope werden mit Bariumtriger als Sullat aus der Probe abgetrennt, radiochemisch ge-
reinigt und als Chromat nach Einstellung des radioaktiven Gleichgewichts nach frithestens 20 Tagen
zur Messung gebrachl. Das Priparal wird in einem Low-level-a- und in einem Low-level-8-MepBplatz ge-
messen. Aus den a- und -Raten werden die in der Probe enthaltenen Aktivitdtskonzentrationen fir
Ra-226 und Ra-228 berechnet. Bei Einzelbestimmungen liegen die Erkennungsgrenzen bei etwa 1 mBq
Ra-226/1 und 10 mBq Ra-228/1, bei Parallelbestimmungen liegl die Erkennungsgrenze hoher, da die -
Folgeprodukte von Ra-226 die Ra-228 Messung beeinflussen und die a-Folgeprodukie von Ra-228 sich
aufdie Messung von Ra-226 auswirken,

Zur Messung der 1-129-Aktivitdtskonzentration wird zunichst, nach Zugabe von 1-125 zur Ausbeutebe-
stimmung, in den Abwasserproben durch einen Oxidations-Reduktionsschritt das lod in dic lodidform
tiberfihrt, wobei auch eventuell vorhandene organische lodverbindungen mit umgesctzt werden. Das
lodid wird an einem Anionenaustauscher fixiert. [-129 wird mit einem planaren Germaniumdetektor
gemessen, der Ausbeutetracer 1-125 mit einem koaxialen Germaniumdetektor. Die crreichbare
Erkennungsgrenze betrdgt beim Einsatz von 11 Wasser und einer Mezeit von 1000 min etwa 300 mBq
1-129/1.

Zur Bestimmung von Pb-210 in den Abwasserproben werden diese zur Trockne eingedampft, mit Brom-
wasserstoffsdure abgeraucht und dann mit dieser Siure aufgenommen. Mit dem fliissigen lonenaustau-
scher Trioctylamin wird Pb-210 extrahiert und nach radiochemischer Reinigung als Bleichromat zur
Messung prédpariert. Die Messung erfolgt nach 8 - 10 Tagen im Low-level-p-Mefplatz, wobei das Mef-
praparat mit Filterpapier (7 - 9 mg/em?2) abgedeckt wird. Damit wird erreicht, dap die niederenergeti-
sche B-Strahlung des Pb-210 und die a-Strahlung des Tochterprodukts Po-210 vollstindig absorbiert
werden, und nur dic f-Strahlung des aufgebauten Bi-210 gemessen wird. Aus der gemessenen Bi-210-
Aktivitat 1apt sich die Aktivitatskonzentration an Pb-210 in der Abwasserprobe berechnen. Bei Ver-
wendung von 1-1 Abwasser, einer Mepzeit von 100 min und einer chemischen Ausbeute von etwa 70 %
liegt die Erkennungsgrenze nach 8 Tagen Aufbauzeit bei etwa 20 mBq Pb-210/1.
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Abb. 5/3: Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem KfK jihrlich abgeleiteten Aktivititen an

Pu-238, Pu-239+ 240 und Sr-90

Die in den Monatsmischproben ermittelten Aktivitatskonzentrationen an Ra-226, Ra-228, 1-129 und
Pb-210 sind in Tab. 5/20 zusammengestelll. Die Mefwerte zeigen, daf keine nennenswerten Emissio-

nen dieser Nuklide mit dem Abwasser aus dem K{K erfolgen.

Aktivitdtskonzentration in mBq/l
Nuklid
Juni Juli August

Ra-226 < 25 <20 < 18

Ra-228 <18 18 14 30+ 15
1-129 = 390 <180 < 390

Pb-210 = 31 < 25 = 40

Tab. 5/20:  Aktivitdtskonzentralionen von Ra-226, Ra-228, 1-129 und Pb-210 in Monatsmischproben

aus den Endbecken des KfK (3o0-Standardabweichung bzw. 3o-lirkennungsgrenze)
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5.2.2 Spektrometrische Untersuchungen

H. FFessler, D. Kern, . Milbich-Miinzer, A. Radziwill

Die Mefkapazitit der Vielkanalanalysator-Anlage ND 6620 der Gruppe Spektrometrie wurde im Jahr
1987 durch ¢inen weiteren Vielkanalanalysator NI 76 erhoht, so daf nun insgesamt an die ND 6620-
Anlage drei ND 66/76 Vielkanalanalysatoren angeschlossen sind, von denen einer als zusétzliches Ter-
minal betrieben wird. Ein vierter Germanium-Detektor zur Messung niederenergetischer y- und Rént-
genstrahlung wurde in Betrieb genommen. Damit sind nun jeweils vier Detektoren fiir hoch- bzw. nie-
derenergetische Strahlung im Einsatz. Alle Detektoren sind zwischenzeitlich fiir die verwendeten Mef-
gefdfe (Literflaschen und 100-ml-Iluschen mit jeweils 10 Fallstinden, Ringschalen und Kohledosen)
kalibriert worden. Die Auswertung der y- und Réntgenspektren wurde teilweise auf Personal Computer
verlegt, um so in der zentralen Recheneinheit NI 6620 die fir die Uberwachung der zeitlichen Steue-
rung (Start, Stop, Speicherverwallung usw.) nolwendige Kapazitdt freistellen zu kénnen. Zuséitzlich
wurden mehrere Auswerteprogramme zur Lisung jener KfK-spezilischen Probleme erstellt, die mit der
zur Anlage gehdrenden Software nicht zufriedenstellend bearbeitet werden kénnen. Dies betrifft zum
Beispiel die Korreklur von Spekiren, die mit Niederenergie-Detekioren gemessen wurden, aul Stor-
strahlungen von Nukliden, die mit Hochenergie-Detektoren in der gleichen Probe ermittelt wurden
(z.B. Cs-137, Sb-125).

An-
MeBgut MeBmethode zahl der eingeselzte Detektoren
Proben
i
Messungen {lir Kmissionsiiberwachung

Abluftfilter aufgearbeitet Ja-Spektrometrice 47 | Silizium-Sperrschichtdetektoren
Lindbeckenmisch- y-Spektrometrie 64 | koaxiale Germaniumdetektoren
proben a-Spektromelrie 13 {Silizium-Sperrschichtdetektoren
Aktivkohleproben y-Spektrometrie 1472 koaxiale Germaniumdetektoren
(Abluftitberwachung) y-Spekirometrie und 648 | planare Germaniumdetektoren

Rontgen-Spektrometrie
Abluftfilter direkt y-Spektrometrie 205 | koaxiale Germaniumdetektoren
gemessen y-Spektrometrie und 33 | planare Germaniumdetektoren
) Réntgen-Spektrometrie

a+ B-Brultomessung 1516 | Pseudokoinzidenzanlage
Abluftfilter, y-Spekirometrie 12 | koaxiale Germaniumdetektoren

Monatsmischproben

Messungen fitr Umgebungsiiberwachung

Aerosol- und lodfilter y-Spektrometrie 83 [ koaxiale Germaniumdetektoren
aus Melhitten a-Spektrometrie 36 | Silizium-Sperrschichtdetektoren
Boden-, Schlamm-und  |y-Spektrometric 95 | koaxiale Germaniumdetektoren

biologische Proben a-Spektrometrie 15 |Silizium-Sperrschichtdetektoren

Messungen fir Forschungsprogramme, Aultragsmessungen etc.

Proben aus Forschungs- |y-Spektrometrie 380 | koaxiale Germaniumdetektoren
bereich, Aultragsmes- a-Spektirometrie 116 | Silizium-Sperrschichtdetektoren
sungen etce.

Tab. 5/21: Spektrometrische Messungen 1987




-137-

5.3  Okologische Forschung

H. Schuttelkopf

Seit ca. funf Jahren werden verschiedene kleinere Experimente zum Verhalten von Schwermetallen im
System Boden-Pflanze durchgefiihrt. 1987 wurde das Verhalten von Schwermetallen, die in teilweise
hohen Konzentrationen im Elektrofilterstaub von Millverbrennungsanlagen enthalten sind, unter-
sucht. Ca. 500 Topfexperimente wurden in einem neu erstellten Gewidchshaus durchgefithrt. Um den
schwerloslichen Metallen des Industriestaubes hochlésliche gegeniiberzustellen, wurden &hnliche Ex-
perimente mit stabilen und radioaktiven Tracern in unserem "heiflen” Gewichshaus angelegt. Ein Teil
der Experimente im Gewédchshaus und im Freiland wird fir Langzeituntersuchungen in Lysimetern
ausgefiihrt. Wihrend der Aufzucht und speziell bei der Analytik der anfallenden Proben war das Op-
timieren und Anpassen an grolle Probendurchséitze eine wesentliche Zielsetzung. Parallel dazu wurden
Mobilitdtsuntersuchungen im Laboratorium durchgefiihrt. Messungen zur Loslichkeit der Schwerme-
talle im Bodenwasser zeigten, dafl der analytische Aufwand hier fir eine Routinemethode noch zu hoch
ist.

Die Auswertung der Gehalte an HTO und an organisch gebundenem Tritium vom ersten HT-
Experiment in Frankreich wurde abgeschlossen, Das zweite Experiment, fiir das in diesem Jahr viele
Vorarbeiten geleistet wurden, konnte 1987 noch nicht durchgefiihrt werden. An einem dhnlichen Ex-
periment in Kanada haben wir nur insoweit teilgenommen, als das organisch gebundene Tritium in vie-
len Proben aus Kanada im KfK gemessen wurden. Nach der Aufzucht von Pflanzen in einer Klimakam-
mer auf HTO-haltigem Boden wurde die Trennung der einzelnen chemischen Komponenten der Pflan-
zenzellen durchgefiithrt und die Tritiumanteile in ithnen bestimmt. Der Betrieb eines Oxidizers fiir orga-
nische Verbindungen wurde optimiert. Erste Untersuchungen zur Bedeutung von Isotopieeffekten bei
der Gefriertrocknung wurden aufgenommen. Die Inbetriebnahme der begehbaren Klimakammer wur-
de durch Sicherheitsauflagen der Aufsichtsbehérde verzégert; die HT-Experimente in dieser Anlage
werden nicht vor April 1988 aufgenommen werden kénnen. Fiir ein Forschungsprogramm zum Wasser-
haushalt von gesunden und erkrankten Bidumen wurde ein Abschlufibericht erstellt. Eine umfang-
reiche Literaturrecherche zur Konzentration von HT in Ab- und Umgebungsluft und eine weitere zum
Verhalten von HT in der Umwelt wurden ausgearbeitet. Erste Experimente zur Messung von HT in der
Umgebungsluft wurden begonnen.

Zum Boden-Pflanzen-Transfer von lod wurde ein umfangreiches Forschungsprogramm aufgebaut. In
neuen Lysimetern wurden verschiedene Bodenarten mit verschiedenen Grundwasserpegel mit 1-129
kontaminiert, Wihrend des Jahres 1987 wurden viele Gras- und Bodenproben genommen. Die Analytik
und die Mefitechnik an dem Fliissigszintillationsspektrometer Quantulus von LKB und an einem
planaren Germaniumdetektor wurden ausgearbeitet. Erste Untersuchungen zur Flichtigkeit und zur
Verfigbarkeit von lod im Boden wurden durchgefiihrt. Da Personal erst im September 1987 eingestellt
werden konnte, kénnen die Auswertungen vom ersten Versuchsjahr erst im Laufe des 3. Quartals 1988
abgeschlossen werden.

Experimente zum Boden-Pflanzen-Transfer von Technetium wurden mit der Auswertung einer weite-
ren Pflanzenaufzucht auf Tc-99-haltigen, gealterten Boden abgeschlossen. Die Boden-Pflanzen-Trans-
fer-Experimente, die mit dem Radiotracer Sb-125 zur Untersuchung des Verhaltens von Antimon
durchgefithrt wurden, wurden abgeschlossen. Wegen der unbedeutenden Uberfiihrung von Antimon
aus dem Boden in Pflanzen, wurde Antimon aus der Gruppe der uns interessierenden Spurenelemente
gestrichen,
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53.1 Der Boden-Pflanzen-Transfer von Schwermetallen aus einer Flugasche einer Miillverbren-
nungsanlage

W. Schmidt, T. Sollich, H.Bailer, W. Eichenlaub

Bei der Entsorgung kommunaler Abfille wird die Verbrennung zukiinftig noch an Bedeutung gewin-
nen. Die Verbrennungsriickstinde werden iiblicherweise auf einer Deponie gelagert. Betrachtet man
das Langzeitverhalten dieser Flugasche, dann kann man eine mehr oder weniger rasche Verlagerung
auch der Schwermetalle erwarten. Kurzfristig ist eine Auswaschung wegen des hohen pH-Wertes der
Aschen kaum anzunehmen, langfristig diirfte jedoch nach Auswaschung der Alkalimetalle bei weiter-
hin sauren Niederschldgen die Mobilitat der Schwermetalle zunehmen. Aus Untersuchungen iiber das
Elutionsverhalten von Flugaschen ist z. B. fiir Cd bekannt, daBl bei einem pH-Wert von 10 der eluier-
bare Anteil bei < 0,1 %, bei pH 4 aber bei 85 % liegt.

Als Vorexperimente und zur Vertiefung des Verstdndnisses tiber das Verhaltens von Schwermetallen
in Flugaschen wurde ein Lysimeter-Versuch (Freiland) angelegt, bei dem folgende Fragestellungen
beantwortet werden miissen:

- Wie hoch ist der Boden-Pflanzen-Transfer von Schwermetallen, wenn Flugasche in den Oberboden
eingemischt wird?

- Wie hoch ist der Boden-Pflanzen-Transfer von Schwermetallen, wenn Flugasche mit Oberboden
abgedeckt wird?

- Wie schnell werden die in der Flugasche iiberwiegend schwerléslichen Schwermetalle in den Unter-
boden verlagert, wenn sie im Oberboden eingemischt sind?

Dazu wurde folgender Versuch angelegt. Die aus natiirlicher Lagerung mit Ober- und Unterboden ent-
nommene Parabraunerde wurde in Lysimetern von 0,4 und 0,5 m2 Fliache zum Gewachshaus trans-
portiert. In einem Fall wurde der Oberboden abgenommen und eine 5 ¢m dicke Flugascheschicht auf
den Unterboden in ca. 25 cm Tiefe gelegt, im anderen Fall wurde die Flugasche mit ca. 10 Vol.-% in den
Oberboden homogen eingemischt. In der ersten Vegetationsperiode wurden Mais, Kartoffeln und Gras
angebaut, um den Boden-Pflanzen-Transfer zu bestimmen. In den Tiefen von 30, 65 bzw. 85 ¢m wird
kontinuierlich Wasser entnommen und auf seine Schwermetallgehalte untersucht.

Versuchsanlage zum Boden-Pflanzen-Transfer von Schwermetallen

Um die Belastung des Menschen mit Schwermetallen tiber den Nahrungspfad besser verstehen und be-
urteilen zu kénnen, sind Untersuchungen zum Boden-Pflanzen-Transfer bei wichtigen Nahrungs- und
Futtermittelpflanzen notwendig. Ein wichtiger Untersuchungsaspekt liegt darin, daf} der Gesamtge-
halt an Schwermetallen im Boden wenig tiber den pflanzenverfiigbaren Anteil aussagt. Vielmehr beein-
fluBlt die vorliegende chemische Form des jeweiligen Elementes die Aufnahme in die Pflanze. Dariiber
hinaus sind die allgemeinen Wachstumsbedingungen mit Boden- und Pflanzenparametern, Klima und
Aufzuchtbedingungen fiir den Boden-Pflanzen-Transfer bestimmend.
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Die Kontamination mit Schwermetallen in unléslicher Form erfolgle mit der Asche einer Miillverbren-
nungsanlage. Dabei wird angenommen, daf} die Metalle in ”schwerléslicher” Form vorliegen. Die Para-
meter dieser Topfversuchsreihe wurden wie folgt festgelegt:

- 2 Bbden (sorptionsstark und -schwach)

- 4 Staubkonzentrationen (0-1-3-5 %)

- 4 Gehalte an organischer Substanz (0-0,75- 1,5 - 3 %)
- 2pll-Werte des GieBwassers (neutral - sauer)

- 3 Kulturen (Gras - Spinat - Kohlrabi)

- 3 Wiederholungen

Inder Vegetationsperiode 1987 erfolgte die Spinat- und Kohlrabiernte sowie 4 Grasschnitte. Die chemi-
sche Analyse der Boden- und Pflanzenproben erfolgt zur Zeit. In der Vegetationsperiode 1988 wird der
Versuch mit den Kulturen Weizen - Mais - Kartofeln beendet. In zwei weiteren Versuchen erfolgte die
Kontamination des Bodens mit Schwermetallen in 16sticher Iform. Iis wurden Cu, Mo und Ph als stabile
Elemente und Cr, Se, Cd, Te und Hg als Radiotracer zugemischt. Die Anderung der Parameter erfolgte
nach

- 2 Bdden (sorptionsstark und -schwach)

- 4 Gehalte an organischer Substanz (0-0,75-1,5-3 %)
- 2pH-Werte des Giewassers (neutral - sauer)

- 2 Kulturen (Gras und Spinat)

- 2 Wiederholungen

Zusatzlich wurden parallel zu den aktiven und inaktiven Versuchen Lysimeter kontaminiert, um ein-
zelne Parametervarianten im Ilinblick auf GefdBgrofie und Boden-Wasser-Haushalt dberpriafen und
Experimente {iber mehrere Vegetationsperioden durchfiithren zu kénnen.,

5.3.2 Schwermetallanalytik
J. Hiller, G. Hefner

Fir die Bestimmung von Spurenelementen in verschiedenen Matrices stehen uns zweti leistungsfihige
Spektrometer zur Verfiigung. Das Emissionsspektrometer 3520 von ARIL mit induktivgekoppeltem
Plasma als Anregungseinheit und das Atomabsorptionsspektrometer 5000 von Perkin Elmer mit Gra-
phitrohrkiivette und Zeemanuntergrundkorrektiur. Vor jeder Detektion stehen mehrere Teilschritte der
Vorbereitung, die sicher beherrscht werden miissen. Ein analylischer Prozefl bestehl aus folgenden
Schritten: Probenahme, Aufbewahrung, Probenvorbereitung (Mahlen, Homogenisicren), Kinwaage,
Aufschluf}, Abtrennung, Anreicherung, Messung.
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Im Berichtszeitraum wurde der Boden-Pflanzen-Transfer von Schwermetallen aus einer Flugasche von
Elektrofiltern einer Miillverbrennungsanlage gemessen. Um eine Aussage iiber ihre Mobilitdt und im
weiteren tiber ihre Pflanzenverfiigbarkeit zu erhalten, wurden Flugaschen einer pH-abhédngigen Sdure-
extraktion und einer Extraktion mit organischen Komplexbildnern unterzogen und die Gehalte der
Extrakte bestimmt.

Mischproben aus 500 Kulturtépfen mit Boden-Flugaschemischung und aus zwei Lysimetern wurden
vor der Bepflanzung gemessen. Nach der 1. Vegetationsperiode wurde damit begonnen in Spinat-, Gras-
und Kohlrabiproben die Elemente Cd, Cu, Zn, Cr, Ni, Pb und Co zu bestimmen.

Die Schwermetallgehalte von Sittigungsextrakten zweier Béden mit je 10 % Flugaschezusatz sollten
Anhaltspunkte fiir die unmittelbare Pflanzenverfiigbarkeit geben. Die niedrigsten Gehalte lagen bei
0,1 ng/ml Lésung. Zum Nachweis dieser niedrigen Konzentrationen waren zusétzliche Ma3nahmen zur
Reinigung von Chemikalien und Probengefiflen notwendig. Fiir die Spurenelementbestimmung in
Milchpulver eines IAEA-Ringversuches wurde die Eingefifitechnik erprobt, d. h., die Probe wurde in
einem Suprasilquarzgefif aufgeschlossen und aus dem gleichen Gefdl mit dem Zeeman-AAS-Geriit die
Elemente bestimmt.

Neben Proben fiir die FuE-Arbeiten durchliefen unser Laboratorium zahlreiche Pflanzen-, Boden-,
Schlamm- und Oberflichenwasserproben fir die Umgebungsiiberwachung. Bestimmt wurden far
andere Institute Beryllium in Filterproben, in Produkten der Abgasreinigung mittels Elektronenstrahl
25 Elemente und fiir eine medizinische Fragestellung der Berylliumgehalt eines menschlichen
Lungengewebes:
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5.3.3 Ergebnisse der HT-Freisetzungsexperimente in Frankreich und Kanada
S. Diabaté, D. Honig

Fir die Entwicklung von Modellen zur Abschitzung des Verhaltens von Tritium nach einer Freiset-
zung aus einem Fusionsreaklor, in dem Tritium in den verschiedenen ProzeBsystemen vor allem in
molekularer Form vorliegt, werden noch mehr und vor allem experimentell abgesicherte Daten bend-
tigt. Die aus der Literatur bekannten Daten aus Laborexperimenten und einigen Freilandexperimen-
ten weichen z. T. voneinander ab. Aus diesem Grund wurden zwei HT-Freiselzungsexperimente mit in-
ternationaler Beteiligung durchgefithrt, um eine optimale Auswertung zu erméglichen. Bei diesen Ex-
perimenten wurden vor allem die Ausbreitung der HT-Wolke in der Atmosphdre, die H'T-Deposition am
Boden und dic Umwandlung zu HTO, die 11'T-Deposition in Pflanzen und die Umwandlung zu HTO und
der Einbau in organisches Material sowie die Reemission des ITO von der Bodenober{liche unter Frei-
landbedingungen untersucht,

Die Forschungsarbeiten, die von HS/R durchgeliithrt wurden, konzentrierten sich bei dem ersten Expe-
riment, das im Oktlober 1986 in Frankreich stattfand, auf die 11'T-Deposition in verschiedencn land-
wirtschaftlich genutzten Pflanzen sowie in typischen Béden aus der Umgebung des K(K, die zu diesem
Zweck zum Versuchsort {ransportiert wurden. Die Mitarbeit bei dem zweiten Experiment im Juni 1987
in Kanada beschrinkte sich lediglich auf die Versuchsauswertung.

Das HT-Experiment in Frankreich

Innerhalb von 2 Minuten wurde aus einem 40 m hohen Kamin eine definierte Menge an HT freigesetzt.
Bei einer Windgeschwindigkeit von 1,9 m/s erreichte die HHIT-Wolke nach 7 Minuten den KfK-Standort
in ca. 800 m Entfernung in Ausbreitungsrichtung. Die dort aufgestellten Pflanzen- und Bodenproben
wurden {iir insgesamt 10 Minuten einer hohen HT-Lultkonzentration ausgesetzt, wobei eine durch-
schnittliche Tritiumkonzentration von 1,09-106 Bg/m3 mit cinem Tritiummonitor gemessen wurde.
Die Konzentration von ITO in der Luft, das zu einem geringen Teil mit freigesetzt wurde, jedoch vor
allem von ' stammt, das im Boden zu 11'TO umgewandelt und reemitticrt wurde, betrug 79 Bg/m3 in
der ersten Stunde nach der Freisetzung (gemessen nach Adsorption an Molekularsieb). Bezogen auf die
Lufttemperatur von 19 °C und der relativen Luftfeuchte von 70,5 % betrug die Tritiumkonzentration in
der Luftfeuchte elwa 7000 Bq pro Liter Wasser.

Von den exponierten Pflanzen wurden 1 Stunde nach der Freisetzung Proben entnommen. In Abb. 5/ 4
sind dic Konzentrationen des in dieser Zeit ins freic Gewebewasser und ins organische Material cinge-
lagerten Tritiums dargestellt. Die Aufnahmerate hangt dabei im wesentlichen von der Fliche der ober-
irdischen Pflanzenteile und dem Offnungszustand der Stomata ab, Die héchste Konzentration im Gewe-
bewasser wurde in Gras gefunden, die niedrigste in Fichtenzweigen. Etwa 3 % des insgesamt aufgenom-
menen Tritiums wurden in das organische Malerial eingelagert, wobei der grofite Teil (etwa 70 %) mit
inaklivem Wasser wieder ausgetauscht werden konnte.

Die Tritiumkonzentration im Gewebewasser lag bei allen Pflanzen unter der Tritiumkonzentration in
der Luftfeuchte von ca, 7000 Bg/l. Dieser Verlauf ist typisch fiir eine reine H1TO-Kontamination. Uber
den Anteil der Kontamination durch II'T kann keine weilere Aussage gemacht werden, als daf} trotz
wesentlich héherer Konzentration von 11T der LEffekt nicht héher ist, als bei einer reinen I'TO-
Kontamination.
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Abb, 5/4: Tritium im Gewebewasser (HTO) und in organischem Material (OBT) in Becquerel pro kg
Frischsubstanz von Pllanzen eine Stunde nach HT-Exposition im Freiland

Bei der Deposition von HT am Boden spielen Parameter wie Bodenporositdt und Wasscrgehall cine
wichtige Rolle. Die hochsten Umwandlungsraten von H'T zu HTO, hier mit Depositionsgeschwindigkeit
(vg) bezeichnet, werden unter Bedingungen erreicht, die auch [lir die Aktivitit von Mikroorganismen
optimal sind, d. h. in gut durchliifteten und nicht zu trockenen oder zu feuchten Béden. Bei den in
Frankreich exponierten Boden wurde in moorigem Boden aus dem Tiefgestade Leopoldshafen die hich-
ste Bodenkontamination mit 1.106 Bg/m2 in 0 - 40 ¢m Ticfe gemessen. Das entspricht ciner Deposi-
tionsgeschwindigkeit von 1,54-10-3 m/s. Dieser Boden mit seinem hohen organischen Anteil von 21 %
ist gut durchliiftet und hat eine hohe Wasserkapazitiat (67 %). Bei Parabraunerde vom Michaclsberg
und sandigem Boden aus Spéck wurden Bodenkontaminationen von 5,4.105 bzw. 4,6:105 Bq/m2 in 0 -
40 cm Tiefe gemessen (vg = 8,2:10-4 m/s bzw. vg = 7,1.10-4 m/s). Parabraunerde hat einen hohen
Anteil sehr kleiner Bodenpartikel und ist daher schlechter durchliiftet. Bei sandigem Boden sind die
Bodenpartikel wesentlich gréler, was cine gute Durchliiftung bewirkt, allerdings ist dic Wasserkapazi-
tat sehr niedrig (26 %). Bei der Auswertung der Bodenprofile zeigle sich, dafl 70 - 94 % des aufgenomme-
nen T in den oberen 10 cm als II'TO abgelagert wurde. Jedoch war in allen Béden auch in tieferen
Schichten (bis 40 cm gemessen) eine erhéhte [ITO-Konzentration meBbar, was durch die hohe Diffu-
sionsgeschwindigkeit des HT erklart wird.
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Das HT-Experiment in Kanada

Hier befand sich die HT-Quelle nur 1 m {iber der Bodenoberfliche und die Freisetzungsdauer betrug 30
Minuten, Von verschiedenen eingetopflen Pflanzen (Sojubohne, Mais, Fichte), die in ciner Entfernung
von 50 m in Ausbreitungsrichtung der I1T-Wolke ausgesetzt waren, wurden zu unterschiedlichen Zeit-
punkten (1, 11 und 25 Stunden nach der Freisetzung) Proben entnommen. Die Forschungsarbeiten, die
von I1S/R auszufithren waren, bestanden lediglich in der Durchfithrung der OBT-Analysen, wobei auch
das nicht austauschbar gebundene OBT, also das dureh enzymatische Reaktionen an KohlenstolT ge-
bundene Tritium, bestimmt wurde. Die Ergebnisse sind in Abb. 5/5 dargestellt.

Sojabohne hatte im Vergleich zu Mais und Fichte die héchste Tritium-Aufnahmerate im Gewebewasser
als auch im OBT, was vermutlich auf die absichlliche Infcktion der Wurzeln mit Rhizobium-Bakterien
zurlickzufithren ist. Dieser Bakterienstamm verursacht in Leguminosen die Bildung von sogenannten
Wurzelknéllchen, in denen Luftstickstoff gebunden und der Pllanze verfigbar gemacht wird. Aufierdem
enthalten diese Bakterien das Enzym Hydrogenase, das die Oxidation von Wasserstoff katalysiert. Dic
Verldufe der OBT-Konzentration in Abhingigkeit von der Zeit zeigen ein Maximum bei 11 Stunden
nach der Freisetzung bei Sojabohnen. Bei Fichte und Mais waren die hichsten Werte erst nach 25 Stun-
den erreicht. Eine endgiiltige Bewertung dieser Ergebnisse erfordert noch zusitzliche Daten und steht
deshalb noch aus.

534 Vorbereitung der HIT-Exposition von Pflanzen in einer Klimakammer
S. Diabaté, D, Ilonig

Im Rahmen eines Forschungsprogramms des Projektes Kernfusion soll das Verhalten von 1T in Pflan-
zen untersucht werden. Die Experimente sind aufl folgende Schwerpunkte konzentriert:

- Aufnahmeratle von HT durch oberirdische Teile von verschiedenen landwirtschaftlich genutzten
Pflanzen.

- Einbau in das organische Material, wobei die Ilauptkomponenten Proteine, Fetle, Zellulose und
Nukleinsduren aufgetrennt werden,

- Abbaurate der verschiedenen Komponenten nach der Tritiumexposition.

- Aufkldrung des biochemischen Mechanismus der [I'T-Aufnahme in Pllanzen.

Im folgenden wird der Versuchsaufbau fiir die 11'T-Exposition von Pflanzen unter definierten Bedin-
gungen dargestellt.

Beschreibung der Expositionskammer

Fir die Exposition von Pflanzen mit 11T steht eine begehbare Klimakammer mit ciner Grundfliche von
7.3 m2 zur Verfiigung (Abb. 5/6). Zusammen mil dem Platzbedarf fir das Klimatisierungssystem
betriagt der Rauminhalt ca. 18 m3. Die Innenwinde der Kammer sind mitl Edelstahlblech beschichtet
und dampfdicht verschweifit. Der Zugang ist (iber eine Plexiglastir, die mit einer Spezialdichtung
versehen ist, und eine Auflentiir, die dem Wandaufbau der Kammer entspricht, méglich.
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Abb. 5/5: Gesamt-OBT und nichtaustauschbares OBT (in Becquerel pro Liter Verbrennungs-
wasser) in Pllanzen zu verschiedenen Zeiten nach einer HT-Kxposition im Freiland
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Temperatur und relative Feuchte der Kammerlufl sowie die Lichtstiarke sind stufenlos einstellbar. Die-
se Parameter werden kontinuierlich tiber Fithler gemessen und von einem Schreiber aufgezeichnet. Zur
Temperierung der Raumluft befindet sich im Umluftsystem der Kammer ein Warmetauscher, der iber
einen indirekten Solekreislauf mit dem auflerhalb der Kammer befindlichen Solethermostaten ver-
bunden ist. Das Kiihlsystem dieses Thermostaten ist an eine Kidltemaschine angeschlossen. In Wechsel-
wirkung mit einem Elektro-Lufterhitzer ist auf diese Weise eine gleichmiflige Einstellung der Raum-
temperatur im Bereich von +5 bis +45 °C mit £0,5 °C Temperaturkonstanz moglich.

Die Be- und Entfeuchtung der Luft erfolgt tiber den Taupunktkithler und die darunterliegende Be-
feuchterwanne. Zur Entfeuchtung wird Wasser im Kiihler des Kéltekreislaufs auskondensiert. MuBl die
Luft wieder befeuchtet werden, so kann sie von der Wasserober{liche der beheizbaren Befeuchterwanne
verdunstendes Wasser aufnehmen. Die Feuchtekonstanz betrdgl +1 %, Die Beleuchtung erfolgt tber
Leuchtstofflampen, die durch eine gasdicht eingesetzte Glasdecke von der Kxpositionskammer abge-
trennt sind. Zur Abfilhrung der Lampenverlustwiarme im Lampenraum dient ein Umluftkithlsystem
mit einem thermostatisch gesteuerten Wirmetauscher, der an ein separates Kilteaggregat angeschlos-
sen ist. Auf diese Weise kann keine Beeinflussung der Kammertemperatur durch die Lampenwirme
auftreten. Die maximal erreichbare Lichtstirke betrdgt ca. 9000 Lux in Pflanzenhéhe. Die Kammerluft,
wird vertikal von unten durch einen Edelstahl-l.ochboden nach oben durch eine Plexiglas-Streifen-
decke mit Iilfe eines Geblases umgewalzt. Die Geschwindigkeit ist von 500 - 3000 m3/h regelbar.

Versuchsanordnung fir IIT-Experiment

Wihrend der HT-Exposition wird die Kammer im geschlossenen Kreislauf betrichen. Zu- und Fortluft-
leitungen sind verschlossen (s. Abb. 5/7). HH'T wird als Gemisch mit Stickstoff aus einer Druckgasflasche,
die sich auflerhalb der Kammer in einem Sicherheitsschrank befindet, eingeleitet. Bevor das Gas in die
Kammer gelangt, wird es iiber cine Molekularsicbpatrone geleitet, um eventuell vorhandenes [ITO zu
entfernen. Die Tritiumkonzentration in der Kammerluft (HT und entstandenes 1TO) kann mit ille
eines Tritiummonitors gemessen werden, Wird dem Mefgerit eine Molekularsiebpatrone vorgeschal-
tet, so kann auch die HT-Konzentration bestimmt werden. Zur Messung der COg-Konzentratlion dient
ein COg-Analysator. Falls die CO9-Konzentration durch den Verbrauch wiahrend der Photosynthese der
Pflanzen zu stark sinkt, wird COg aus ciner Druckgasflasche nachgefiihrt. Die Durchbriiche fir die
Gaszufuhr und die Gasableitungen fiir MefBzwecke sind mit Aluminium-Flanschen abgedichtet. Die
Abluft aus den Meflgeriiten wird in einen 10 m hohen Kamin geleitet.

Pflanzen

Die in speziellen Tépfen im Gewidchshaus angezogenen Pflanzen (z. B. Mais, Bohnen, Weizen, Gras,
Kohl) werden einige Tage vor dem Experiment in die Klimakammer gestellt, um sie an das cinprogram-
mierte Klima zu gewdhnen. Wihrend der HT-Exposition wird die mikrobielle Oxidation des HT im
Boden durch Abdecken der Bodenoberfliche verhindert. Die verschiedenen Moglichkeiten dazu kénnen
Jjedoch erst im aktiven Versuch auf ihre Eignung beziiglich der Dichtigkeit getestet werden. Um cine
kontinuierliche Wasserversorgung des Bodens zu gewihrleisten, werden einfache kiaufliche Blumat-
Stecker aus Ton mit Anschlufl an einem Vorratsbehilter verwendet. Wird dem Boden durch Trans-
piration der Pflanzen Wasser entzogen, so wird automatisch iiber den porosen Ton Wasser nachgesaugt.
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In den ersten Versuchen sollen die Pllanzen optimale Wachstumsméglichkeiten in bezug aul Tempera-
tur, relative Feuchle, Licht und Bewisserung erhalten, um in der Expositionszeit (ca. 1 - 2 Wochen) ge-
niigend Biomasse produzieren zu kinnen, Spiter werden andere typische Umweltbedingungen simu-
liert, um den Einflul auf das Verhalten von 11T in Pflanzen zu untersuchen,
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Abb, 5/7: Versuchsauflbau zur Exposilion von Pllanzen in einer HT-Atmosphére unter
definierten Klimabedingungen
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5.3.5 HT-Gehalt der Atmosphire in der Umgebung und Aufnahme in Pflanzen
S. Strack

Mit Blick auf die geplante Fusionsforschung im KK und die derzeit offenen Fragen im Zusammenhang
mit Tritiumabgaben aus Wiederaufbereitungsanlagen wird ein Forschungsprogramm vorbereitet, das
sich mit strahlenschutzrelevanten Aspekten des Verhaltens von gasférmigem Tritium (HT) in der Um-
gebung belaft. In der Literatur sind bisher keine verwertbaren Angaben von direkten Emissionsmes-
sungen von T an kerntechnischen Anlagen zu finden. Mit H-3-Monitoren wurden keine IH-3-Konzen-
trationen in der Ablufl gefunden, die gréBer als die Nachweisgrenze waren.

Die in der Atmosphire vorliegenden H'T-Konzentrationen wurden bisher wellweit nur vereinzelt ge-
messen. Die umfangreichste Mefreihe wurde bisher von OSTLUND u. MASON (1985, Universilat of
Miami, Tritium Laboratory Data Report Nr. 14, DE 85 013133) durchgefithrt. Die Zusammenstellung
enthdlt auch Messungen der HT-Konzentrationen in Freiburg i. Br. aus der Zeit 1979/1980. Gegeniiber
Messungen in Miami (USA) zeigen die Werte in Freiburg relativ starke Schwankungen, die sich die
Autoren mit moglichen Emissionen aus der Leuchtfarbenindustrie erkliren. Uberschligig liegen nach
diesen Messungen in der bodennahen Atmosphire im Mittel etwa gleich viel Tritium-Atome in Form
von JIT wie in Form von HTO vor. Diese H'T-Konzentrationen in der Atmosphire haben im Gegensatz
zum 1I'TO eine héhere spezifische Aklivitdt (bezogen auf WasserstolT), da in der Luft nur schr geringe
Wasserstoffkonzentrationen vorliegen.

Fir die Entwicklung einer {iir Routinemessungen geeigneten Apparatur zur Sammlung des Wasser-
stoffs und zur Abschédtzung des MeBaufwandes war es zunichst wichtig, anhand von Messungen einen
Uberblick iber den Wasserstoffgehalt und dessen Tritiumkonzentration in der Umgebung zu bekom-
men. Dafir wurde zunichst eine etwas aufwendigere Methode der Sammlung gewihlt. Die Apparatur
ist in Abb. 5/8 schematisch dargestellt. In einer Kithifalle wird zunichst ein grofler Teil der Luftfeuchte
bei einer Temperatur von etwa 2 °C auskondensiert. An diesem Wasser wird spiter die mittlere
Tritiumkonzentration der Luftfeuchte ermittell. Anschliefend wird der Luftstrom in zwei mit Silicagel
(mit Indikator) gefilllten Patronen weiter getrocknet. Die dann noch verbliebene Restleuchte wird in
einem Molekularsieb (3 A, Perlform 2 mm, Merck, Darmstadt) zuriickgehalten, Danach wird der voll-
stdndig getrocknete Luftstrom durch ein mitl einem Katalysator (Platin auf Aktivkohle, 5 %, Ventron,
Karlsruhe) gefiillltes U-Rohr geleitet. Der Wasserstofl wird so zu Wasser oxidiert, das in einer nachge-
schalteten Kiihlfalle bei einer Temperatur von -80 °C aufgefangen wird. Die Luft wurde auferhalb des
Gebdudes 101 im K(K in einem Lichtschacht aul Strafienniveau angesaugt, Die Lultmenge betrug etwa
100 m3, die in einem Zeitraum von einer Woche durch die Apparatur gesaugt wurde.

Innerhalb des Sammelzeitraumes mufte das befeuchtete Silicagel mehrere Male gegen getrocknetes
ausgetauscht werden. In der zweiten Kiihlfalle wurden 0,8 g Oxidationswasser aulgefangen. Das ent-
spricht etwa der zwanzigfachen Menge, die man nach Literaturangaben erwarten konnte. In allen
einschldagigen Nachschlagewerken, in denen die Zusammensetzung der Luft angegeben wird, {indet
sich eine Angabe von 0,5 ppm (Vol.) bzw. 0,00005 Vol.-%. Dabei wird allerdings in allen Fillen weder
angegeben, wie grop der Streubereich ist, noch wann und unter welchen Umstdnden dieser Wert er-
mitlelt wurde. Iis wird angenommen, daf dieser Wert nicht fiir Luft gilt, die durch Industrie- und Auto-
abgase belastet ist.
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R = Rotameter; K1 = Kithlfalle 2 °C; S1, S2 = Patronen mit ca. 1200 g Kieselgel (Merck 1925); M =
Patrone mit ca.1200 g Molekularsieb 3 A (Merck 5704); KAT = Katalysator (50 g) Platin auf
Aktivkohle 5 % (Ventron); K2 = Kiihifalle -80 °C; P = Pumpe

Abb. 5/8: Apparatur zur Sammlung von Wasserstoff in Luft

Bei der Sammlung wurde eine spezifische Tritiumaktivitit des Wasserstoffes in der Umgebungsluft von
745 mBq/g Wasserstoff gefunden, entsprechend einem HT-Gehalt der Luft von 0,66 mBg/m3. Die spezi-
fische Tritiumaktivitit der Luftfeuchtigkeit lag demgegeniiber bei 4,33 mBq/gWasser bzw. 39,4 mBq/g
Wasserstoff. Bei einer durchschnittlichen absoluten Luftfeuchtigkeit von 9 g/m3 148t sich ein Gehalt der
Luft an wassergebundenem Tritium von ca. 40 mBq/m3 abschitzen. Damit lag der Gehalt der Atmo-
sphire an wassergebundenem Tritium bei etwa dem 60fachem des Gehaltes an elementarem Tritium,
die spezifische Aktivitit des elementaren Wasserstoffs ist jedoch etwa 20fach héher als die des Wasser-
stoffs in der Luftfeuchtigkeit. Weitere Messungen unter variierten Bedingungen sind fiir wei-
tergehende Aussagen unbedingt notwendig. Fiir Fragen der Dimensionierung einer zukiinftigen weit-
gehend automatisierten Sammeleinrichtung sind die ermittelten Daten und die gesammelten Erfah-
rungen jedoch von grundlegender Bedeutung.

In dem vorbereitetem Forschungsprogramm soll auferdem die Problematik untersucht werden, in wie
weit das elementare Tritium in der Atmosphire mit dafiir verantwortlich sein kann, dap in Umweltpro-
ben in der Regel eine hohere Tritiumkonzentration im Wasserstoff der organischen Substanz als im
Wasserstoff des Gewebewassers gefunden wird. In diesem Zusammenhang wird z. Z. eine Reihe von Ex-
perimenten durchgefiihrt, die kliren sollen, ob durch die allgemein iibliche Art der Probenaufbereitung
zur Tritiumbestimmung (Gefriertrocknung der Proben mit anschliefender Veraschung der organischen
Substanz) die Tritiumkonzentration in der organischen Substanz méglicherweise verfilscht wird.
Denkbar wiire es, dap bei der Sublimation wihrend der Gefriertrocknung durch Isotopie-Effekte im
austauschbaren Wasserstoffkompartiment eine Anreicherung stattfindet, die die Tritiumkonzentratio-
nen in der organischen Substanz (OBT) erhéhen.
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53.6 Der Boden-Pflanzen-Transfer von lod aul Dauergriinland
B. Bohn, W. Eichenlaub, C. Neck,W. Schmidt, T Sollich, S. Vater, W. Wiinschel

Im Auftrag der Geschiltsstelle der ARGE Wiederaufarbeitungsanlage Bayern wurde 1987 ein [iinf-
jahresprogramm zur standortspezifischen, radioskologischen Begutachtung des Boden-Pflanzen-Trans-
fers von lod auf Dauergriinland begonnen. Das Untersuchungsprogramm umfafit die Bestimmung

- der Translerfaktoren fiir drei Bodenarten (Jura, Kreide, Urgesteinsverwitlerung) in Abhangigkeit
von der Bodenfeuchte,

- der Abgabe von lod aus Boden und Pflanze in dic Luft durch Messung gas{ormiger lodverbin-
dungen,

- der Zeilabhingigkeit der lodfixierung im Boden durch Messung Gber funf Vegetationsperioden und
parallele Untersuchung des Transfers von [-127 und [-129,

- der Mobilitidt von lod im Boden durch Messung von Tiefenprofilen.

- der Anderung der Pflanzenverfiigbarkeit von lod durch Auslaugen von Bodenproben mit verschie-
denen Standardlésungen.

Bereits durchgefihrt wurde die Beft!lung, Aufstellung, Markierung mit 1-129 und Bepflanzung von
neun Lysimetern in einem vollklimatisierten Gewichshaus. Im Laule des Jahres erfolgten vier Gras-
ernten und die dazugehorigen Bodenprobenentnahmen. Analysenmethoden fir 1-129 und 1-127 wurden
ausgearbeitet und auf die ersten Proben angewendet. Krste lirgebnisse zu den Transferfakloren werden
Anfang 1988 vorliegen. Gleichzeilig wurde eine Raumlultiberwachung aul 1-129 installiert und die da-
zu notwendige Analytlik crarbeitet. Eine Auslaugetechnik fiir lod im Boden mit verschiedenen Lo-
sungsmitteln wurde erstellt,
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6 Dosimetrie
6.1  Dosismessung zur Orts- und Personeniiberwachung
6.1.1 Amtliche Personendosimetrie

S. Ugi

Die fiir die Personeniiberwachung externer Stellen in Baden-Wirttemberg Iinde 1984 eingerichtete
amtliche MeRstelle fiir Festkérperdosimeter wurde nach Inkrafttreten der neuen Strahlenschutz-
zustdndigkeitsverordnung am 01.04.1986 zur sechsten eigenstindigen MeBstelle in der Bundes-
republik. Durch die Unterzeichnung des Vertrages zwischen der KfK GmbH und dem lLand Baden-
Wiirttemberg wurde der rechtliche Status der McBstelle bestétigt. Nachdem im zweiten Betriebsjabr
die Bedingung der Vollkostendeckung erreicht wurde, ist nun die MeBstelle als Dauercinrichtung im
KIK etabliert.

Amtliches Personendosimeter ist das Photolumineszenz-Phosphatglasdosimeter in der Kugelkapse-
lung, welches fiir eine Personeniiberwachung auf Ganzkérperexposition durch Photonenstrahlung im
Energiebereich oberhalb 45 keV eingesetzt wird.

Als zweiles amtliches Dosimeter wird - entsprechend den Anforderungen an die nach Landesrecht
zustdndigen MefBstellen ein Thermolumineszenzdosimeter fiir die Teilkorperdosimetrie ausgegeben.
Das Dosimeter besteht aus einem TLD700-Detektor in einem Edelstahl-Fingerring hinter einer
Abdeckung von 7 mg/em?2. Fingerringdosimeter kénnen bei Verwendung in Krankenhausern ohne
Verfilschung des Mewertes gassterilisiert werden.

Als drittes amtliches Dosimeter wird ein Neutronendosimeter angeboten, dessen bundesweiter
Einfilhrung vom LinderausschuB fir Atomenergie zum Jahresende 1986 zugestimmt wurde. Dicses
Dosimeter lost das bisherige Neutronenfilmdosimeter der LfU ab. Mit der Uberwachung wurde im Jahr
1987 begonnen. Im Februar 1988 wird die LfU die Uberwachung mit Neutronenfilmdosimetern
endgiillig einstellen. Zum Einsatz kommt das von KfK entwickelte universelle Albedoneutlronen-
dosimeter, Type Alnor, mit TLD600 (6Lil":Mg,Ti)- und TLD700 (7LiF:Mg,Ti)-Thermolumineszenz-
detektoren zur Personeniiberwachung in Neutronen-Beta-Gamma-Mischstrahlungsfeldern. Pir
spezielle Uberwachungsaufgaben koénnen die Albedodosimeter auch mit gammastrahlungsun-
empfindlichen Kernspuritzdetektoren sowohl anstelle der TL-Detektoren als auch zum getlrennten
Nachweis schneller Neutronen eingesetzt werden.,

Neben den amtlichen Dosimetern wird von der MeBstelle eine groBere Anzahl an nichtamtlichen
Dosimeteriiberwachungen und Mefverfahren angeboten (Tab. 6/1). Die nichtamtliche Uberwachung
basiert in der Regel auf freiwilligen ZusatzmaBnahmen, aber auch auf auflagenbedingten
Auswertlungen.

Abgesehen von der Umgebungsiiberwachung mit Thermolumineszenzdosimetern machen die passiven
Diffusionskammern zur Uberwachung der Radonkonzentration in der Luft (Radondosimeter) einen
wesentlichen Teil der nicht amtlichen Dosimeterauswertungen aus.
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Amtliche Auswertung Auswertezahl Kundenzahl
Phosphatglas-

Ganzkorperdosimeter 50901 57
Thermolumineszenz-

Teilkorperdosimeter 9446 161
Albedo-Neutronendosimeter

Ganzkoérper 3279 23

Nichtamtliche Auswertung

Phosphatglas-

dosimeter 3387 11
Thermolumineszenz-

dosimeter 1158 13
Radondiffusions-

kammern 2389 25
Kernspuritzungen 2334 2

Bereitstellung
Kernspurfolien 20 000 1

Tab. 6/1:  Serviceleistungen der Mef3stelle 1987

Auch 1987 erhohte sich der Auswerteumfang fiir Kernspurdetektoren zur Radondosimetrie sowie fiir
Dosimeterausweriungen insbesondere zur Umgebungsiberwachung, Ab Januar 1987 kam es zu einem
auflagenbedingten Binsatz von Radondosimetern in der Uranexplorationsgrube Menzenschwand. Diese
Uberwachung wird im Rahmen eines BMU-Programmes durchgefithrl. Erstmalig kam es auch zum
Einsalz von Radondosimetern bei privaten Wohnungsbesitzern. Diese Aktion wurde durch einen
Artikel in einer Zeitschrift ausgelost.

Zur Umgebungstberwachung werden sowohl Phosphatglas- als auch Thermolumineszenzdosimeter
eingesetzt. Zusétzlich erfolgte die Bereitstellung von Kernspurfolien fiir den Lizenznehmer dieses Mef3-
verfahrens .

Zur Uberpriifung der Fehlerbreite der Personendosisfeststellung unterliegen die Meflstellen den
Vergleichsmessungen nach § 2, Abs. 1 der 2, Verordnung tiber die Eichpflicht von MefBgeriten. Die nach
Landesrecht zustdndigen Mefstellen haben deshalb jihrlich an den Vergleichsmessungen
teilzunehmen, die von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) durchgefiihrt werden. Der
diesjahrige Termin fiel in die Weihnachtswoche, wodurch sicher auch die Zuverldssigkeit und
Verfiigbarkeit der Mefistellen zwischen den Jahren tiberpriift werden sollte (s. auch Kap. 6.1.4).
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6.1.1.1 Photolumineszenzdosimetrie
N. Gilles, S. Heitz,

Die Anzah] der mit Photolumineszenz-Glasdosimetern iiberwachten Betriebe stieg im Berichtszeitraum
nur geringfiigig von 63 auf 68, wobei sich die Auswertezahlen von 47 701 auf 54 288 erhshten (Tab.
6/1). Die Entwicklung der Auswertezahlen in den letzten drei Jahren ist in Abb. 6/1 dargestellt. Die
Steigerungen resultieren im wesentlichen aus der erstmaligen Revision von Block Il im Kernkraftwerk
Philippsburg und der Ubernahme der internen KfK-Uberwachung der Personen aus der Kategorie B.
Die grofie IFluktuation in den verschiedenen Bereichen des KfK erfordert eine aufwendige Pllege der
verschiedenen Dateien. Der Binsatz der Phosphatgléser fir Ortsdosimetrie lag mit ca. 1 000 Glasern in
der gleichen GréfBenordnung wie im Vorjahr. Mit Inbetriecbnahme des Block Il in Neckarwestheim
dirfte hier eine gewisse Sattigung in den Auswertezahlen eintreten.

Den dberwiegenden Anteil an den Phosphatglasauswertungen stellen die amtlichen Personen-
Giberwachungen bei den Kernkraftwerken mit monatlichem Uberwachungszeitraum dar. Den kleinsten
Teil bilden die 30 Feuerwehren und Katastrophenschutzeinheiten, die im jihrlichen Zeitraum
tiberwacht werden.

Die in Abb. 6/2 sichtbaren monatlichen Schwankungen der Auswertezahlen sind zum einen die Folge
des Zusammentreffens unterschiedlicher Uberwachungszeitraume, zum anderen resultieren sie aus der
teilweisen Uberlappung der Revisionsphasen in den einzelnen Kraftwerken in Jahresmitte. Der damit
verbundene Arbeitsaufwand ist nur mit Aushilfskraften zu bewiltigen,
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Abb. 6/1: lintwicklung der Auswertezahlen pro Jahr seit 1985
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Abb. 6/2: Verlauf der Auswertezahlen pro Monatl im Jahr 1987

6.1.1.2 Teilkérperdosimetrie mit Thermolumineszenzdosimetern
S. Bellaire

Die Auswertezahlen bei der im Januar 1986 begonnenen Teilkérperdosimetrie stiegen von anfianglich
400 auf derzeit ca. 900 im Monat. Die lirhéhungen beruhen groBteils aufl der verstarkten Nachlrage
aufgrund einer zusammen mit der LfU durchgefiihrten Informationsaktion. Ilier wurden alle Bezieher
von Film- oder Festkdérperdosimetern auf die neue von der KfK-MeBstelle angebotene Teilkérper-
dosimetrie hingewiesen. Weiterhin wurde bei entsprechenden SKT-Kursen unser lnformationsbl:dtt
ausgegeben. Der Kundenkreis hat sich durch diese Mainahmen nahezu verdreifacht, wobei es s1c_h
hauptsidchlich um Kliniken und #rztliche Praxen handelt. Eine weitere Steigerung stellte die
Ubernahme der KfK internen Teilkérperdosimetrie dar. Wihrend der Revisionsphasen in den
Kernkraftwerken besteht Bedarf an Teilkérperdosimetern zur Messung' von Betastrahlung. I)'fe
Mefstelle bot fiir diesen Zweck das Fingerringdosimeter bestiickt mit zwei T1L-Detektoren an. Ube‘r die
Dosisanzeige in verschiedenen Tiefen konnte mittels Kalibrierkurven der [-Dosisanteil errmttclt
werden, Die Anzahl der Auswertungen sticg von 5 846 im Jahr 1986 auf 9 446 im Berichtszeitraum
(Abb. 6/1).
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6.1.1.3 Personendosimetrie mit Albedoneutronendosimetern
S. Ugi, W. Schwarz

Nachdem vom LinderausschuB fiir Atomenergic der amtlichen Einfithrung des neuen
Neutronendosimeters zum Jahresende 1986 zugestimmt wurde, begann die schritiweise Umstellung
bei den einzelnen Kunden vom Neutronenfilmdosimeter zum Albedoneutronendosimeter. In einer
Rundbriefaktion wurden die Strahlenschutzbeauftragten iiber den Einsatz des neuen Dosimeters
informiert,

Es sind folgende vier Anwendungsbereiche vorgesehen:

- Reaktoren und Beschleuniger (starke Abschirmung)
- Brennstoffzykius, kritische Anordnungen
- Radionuklid-Neutronenquellen

- Beschleuniger (Forschung).

Gleichzeitig wurden durch die MeBstelle ncue Erhebungs- und Uberwachungsbogen erstellt. Bis zum
Jahresende wurden 23 Kunden mit ca. 350 Auswertungen pro Monat betreut (Tab. 6/1). Da die LU
Ende Februar 1988 die Neutronenfilmdosimetrie endgultig cinstellen wird, liegen inzwischen weitere
20 Kundenbestellungen vor, so daB die Auswertezahlen ab Februar 1988 auf 800 pro Monat ansteigen
werden,

Zur Auswertung werden in der MeBstelle zwei automatische TLD-Auswertegeridte der Firma Alnor
eingesetzt. Die Personenzuordnung von Dosimetern und MefBwert erfolgt iiber den Verwaltungs-
rechner, ebenso der Ausdruck der Uberwachungsbogen.

6.1.2 Sonstige Personen- und Ortsdosimeter

B. Burgkhardt

Neben den amtlichen Dosimetern werden Festkérperdosimeter in Bigentiberwachung sowic im Auftrag
auswirtiger Stellen ausgewertet. Eingeschlossen sind Dosismessungen mit Festkérperdosimetern in
der Umgebung kerntechnischer Anlagen und die Bereitstellung von Dosimetern, Geriiten und
Methoden zum Nachweis von Beta-, Gamma- und Neutronenstrahlung in der Routine- bzw.
Unfalldosimetrie.

Folgende Dosimeter werden routinemaBig zur Personen- und/oder Ortsdosimetrie eingesetazt:

- Thermolumineszenzdosimeter zur Personeniitberwachung in Beta-Gamma-Mischstrahlungsfeldern.
Es werden neutronenunempfindliche TLI)700 (7TLil:Mg,T1) in einer Kapsel der I*a. Alnor hinter
einer Abdeckung von 30 mg/cm2 und 450 mg/cm2 verwendet und in einem automatischen
Auswertesystem ausgewertet.
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- Thermolumineszenzdosimeter zur Umgebungsiiberwachung bestehend aus TLD700-Detektoren in
einer Polydthylenkapsel entsprechend einer Abdeckung von 500 mg/em?2,

- Phosphatglasdosimeter zur Umgebungsitberwachung in der Kugelkapselung zum praktisch
energieunabhingigen Nachweis der Photonenstrahlung im Energiebereich von 45 keV bis 10 MeV.

- Passive Neutronen-Aquivalentdosismesser, bestchend aus einer Polyathylenkugel von 30 cm @ mit
einem thermischen Neutronendetektor im Zentrum. Als Detektoren kénnen Thermolumineszenz-
detektoren oder Kernspurdetektoren im Kontakt mit einem (n,a)-Konverter verwendet werden. Mit
letzteren 148t sich die natiirliche Neutronenstrahlung bei Expositionszeiten von einigen Monaten
nachweisen,

- Thermolumineszenzdosimeter zur Ortsdosismessung im Gray-Dosisbereich. Bevorzugt werden
LigsBB4O7-Detektoren wegen ihrer relativ geringen Supralinearitiat und Wiederverwendbarkeit nach
Hochdosisbestrahlungen cingesetazt.,

Alle diese Dosimeter kénnen bei der amtlichen MeBstelle ir Festkorperdosimeter angefordert werden
(s. Kap. 6.1.1).

Seit Januar 1982 erfolgt im Kernforschungszentrum Karlsruhe die Eigeniiberwachung der Personen in
der Dosimetergruppe A mit TI-Dosimetern in der Alnorkapsel und in der Gruppe B neben
Stabdosimetern mit Glasdosimelern. Die TL-Dosimeter werden monatlich, die Glasdosimeter jahrlich
ausgewerlet.,

Zur Ermittlung der natiirlichen Strahlenexposition sowie eines zusitzlichen Einflusses durch
kerntechnische Anlagen werden in der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe seit 24
Jahren Glasdosimeter in der Kugelkapselung und seit 16 Jahren TL-Dosimeter exponiert. Die
Dosimeterauswertungen zur Umgebungsitberwachung des KfK werden weitgehend nach dem im
Normblatt DIN 25 483 empfohlenen Verfahren durchgefiihrt.

6.1.3 Ergebnisse der Personeniiberwachung
S. Ugi

Entsprechend den ,Anforderungen an die nach Landesrecht zustindige Mefstelle” wurden erstmals fir
das Jahr 1986 jihrliche Ubersichten erstellt. Diese Ubersichten waren bis Marz 1987 zu erstellen und
werden uber die oberste Landesaufsichtsbehorde den zustindigen Bundesbehérden vorgelegl. In diesen
Jdahresstatistiken sind in einer Vielzahl von Tabellen die (iberwachten Betriebe und deren Personen
aulzuschliisseln. Grundsitzlich wird in Uberwachung nach Réntgen- und Strahlenschutzverordnung
unterschieden. Je nach Arbeitsbercich gibt es dann weiterhin Beschéftigte im Bereich Medizin und an-
deren Arbeitsbereichen. Zusitzlich werden alle Grenzwertiiberschreitungen angegeben, wiederum
aufgeleill in die Uberwachungsgrundbereiche R6V und StrSchV. Im Jahr 1986 waren in der
Teilkérperdosimetrie sechs Uberschreitungen aus zwei Betrieben meldepflichtlig. Es handelte sich bei
der Teilkérperdosimetriec um Uberschreitung der Uberpriifungsschwelle von 150 mSv (13-
Wochenwert). Aus den Tabellen wurden zur besseren Ubersicht auch Graliken erstelll. Aus
Platzgriinden werden hier nur zwei wiedergegeben (Abb. 6.3 und 6.4).
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Abb. 6/3: Haufigkeitsverteilung der Ganzkérperdosisergebnisse, Uberwachung mit Phosphatglas-
Kugeldosimetern im Jahre 1986
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Hiufigkeitsverteilung der Teilkérperdosisergebnisse, Uberwachung mit IFingerring-
dosimetern im Jahre 1986
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Fir die in der amtlichen Uberwachung ab 1987 eingefithrien Albedoneutronendosimeter lag noch keine
jéhrliche Ubersicht vor,

In Tab. 6/2 werden fir das Albedoneutronendosimeter die Krgebnisse ab 1982 wiedergegeben. Beim
Umgang mit einer Cf-252-Quelle wurde 1985 einmalig der Jahresgrenzwert [ir beruflich
strahlenexponierte Personen der Katlegorie BB iberschritten. Der routinemiflige Finsatz des
Albedoncutronendosimeters hat sich besonders in Bereichen mit Cf- und Pu-Quellen hoherer Aktivitit
bewihrt, war aber auch dort sinnvoll, wo geringe Personenexpositionen zu erwarten sind und
Abschéitzungen der Neutronendosis aufgrund von Dosisleistungsmessungen unzureichend sind.

Personendosen durch Neutronen wurden insbesondere beim Umgang mit Cf-252-Quellen und bei
Arbeiten am Zyklotron gefunden. Mit den monatlich ausgewerteten TL-Detcktoren des Albedo-
dosimelers wurden in drei Fillen Neutronen-Aquivalentdosen von 0,2 mSv ermittelt. Die an 20
auswirligen Stellen ausgegebenen Albedodosimeter wurden zur Personeniiberwachung im Brenn-
element-Kreislaul, an Beschleunigern, in Reaktoren und beim Umgang mit Spaltneutronenquellen
verwendet.

s | et | A Ol | | o
n pro Person
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 0,8-6 11,3 mSv/a
1985 1658 72 20,6 0,1-12 33,0 mSv/a2}
1986 23383 123 24 0,2-5 5 mSv/a
1987 3518 274 3 0,05-15 4,4 mSv/a

N Verhiltnis Neutronen-Aquivalentdosis I, zur Photonen-Aquivalentdosis I,

2)  Uberschreitung des Jahresdosisgrenzwertes fur beruflich strahlenexponierte
Personen,Kategorie B

3) Monatliche, vierteljahrliche und jihrliche Uberwachungszeitraume

Tab. 6/2:  Personeniiberwachung mit Albedodosimetern mit monatlicher Auswertung

6.1.4 Vergleichsbestrahlungen
B. Burgkhardt, S. Ugi

HS/D hat im Berichtszeitraum wieder an mehreren nationalen und internationalen
Vergleichsbestrahlungen fir Festkérperdosimeter zur Personen- und Umgebungsiiberwachung
teilgenommen,
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- Seit 1979 beleiligt sich TIS/D an den jahrlichen Photonen-Vergleichsbestrahlungen [ur
Personendosimeter bei der Physikalisch-Technischen Bundesanstall in Braunschweig. Ab 1981
erfull, HS damit auch einen Teil der behordlichen Auflage zur Genchmigung der
Eigeniiberwachung von KfK-Mitarbeitern und ab 1985 auch die entsprechenden Anforderungen im
Zusammenhang mit dem Betrieb einer amtlichen Mefstelle.

- 1987 wurden die Bestrahlungen von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig
und vom Materialprifungsamt in Dortmund ersi im Dezember durchgefithrt. Die MeBergebnisse
der Teilnehmer mufiten der PTB bis Mitte Januar 1988 mitgeteilt werden. 11S/D) hat sich mit den
amtlichen Glasdosimetern, Albedoneutronendosimetern und Fingerringdosimetern beteiligl. Die
Referenzdosiswerte der PTB lagen bis Redaktionsschlufl dieses Berichtes noch nicht vor.

- Zur Qualitéatssicherung nahm die MeBstelle an der 3. CEC - Vergleichmessung von aktiven und
passiven Dosimetern zur Messung von Radon und Radonzerfallsprodukten teil. s wurden beide
von der Mefstelle angebotenen Dosimetertypen Giberpriifi (s. auch Kap. 6.4.3).

- Die 13. Neutronen-Vergleichsbestrahlung fir Personendosimeter (PDIS) konnte 1987 wegen
Streiks des Personals in Oak Ridge nicht am 11PR-Reaktor durchgefithrt werden. Die Dosimeter
wurden ersalzweise an einer Pu-Be-Quelle und an einer DgO-abgeschirmten Cf-252-Quelle
durchgefithrt. Die von HS/D eingesandien Albedodosimeter zeiglen relativ zum Sellwert einen
Mittelwert von 1,03 bei einer relativen Standardabweichung von 6 %, wobei die innerhalb des
Forschungsvorhabens ,Erprobung eines Albedodosimeters” (s. Kap. 6.3.1) ermitlelten
Neutronenansprechvermégen verwendet wurden,

- Beim 9. Internationalen Vergleich fiir Umgebungsdosimeter des DOE (US-Department of Encrgy)
wurden 1987 die Dosimeter nicht in der Umgebung cxponiert, sondern nur im Labor mit Cs-137-
und Co-60-Photonenstrahlung definiert mit dem Ziel bestrahlt, die langjihrige 5 %ige Abweichung
der Ergebnisse der zwei Teilnehmergruppen zu kliren, die ihre Dosimeter jeweils mit Co-60- bzw.
Cs-137-Quellen kalibrierten. Die Bestrahlungen wurden sowohl am EML (Environmental
Measurement Laboratory) als auch im NBS (National Bureau of Standards) durchgefithrt, HS/D
beteiligte sich mit LiF- und CaFg-Thermolumineszenzdosimetern und Phosphatglaskugel-
dosimetern. Die Bestrahlungen erfolgen im Dosisbereich von 0,6 mSv. Bis zum Abschluf} dieses
Berichles lagen noch keine Ergebnisse vor.

6.1.5 Datenverarbeitung in HS/D
T. Reddmann, W, Schwarz

Far 1S/D wurde ein DV-Konzept entwickelt, das die Personendosimetrie von der Bestellung tber die
MeBwerterfassung fir die verschiedenen Dosimetersysteme (Albedodosimeter, Glaskugeldosimeter,
Fingerringdosimeter, Kernspurdetektoren) bis zur Mitteilung der endgiiltigen Personensummendosis
umfafli. Es schlieBt Steuerung der Mefgerite, Detcktorverwaltung, Personenzuordnung, Mitteilungen
an Kunden, Druck von Uberwachungsbégen ete. ein.

&

Die Grundkonzeption ist ein System, das sich auf den MeRgerite steuernden Frontrechner und einen
insbesondere Verwaltungsaufgaben bearbeitenden Mehrplalzrechner aufteilt. Durch diese Auflteilung
wird gewihrleistet, dal auch bei Ausfall einer Komponente Messungen ausgefithrt oder Ergebnisse
mitgeteilt werden kénnen. Der Datentransfer zwischen den beiden Seiten erfolgl gegenwirtig mit
Disketten, jedoch ist das System so angelegt, dafl Mefgerdte auch direkten Zugriff aul den
Abteilungsrechner haben kénnen.
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In der Hardware ist dieses Konzept durch 9 Arbeitsplatzrechner der Serie 200/300 und cinen Hewlett-
Packard Mini-Rechner der Serie 500 realisiert. Alle IFrontrechner werden mit einem zur
Meligerdtesteuerung sehr gut geeignetem BASIC-Betriebssystem betrieben und haben ecinen
Speicherausbau von cetwa 750 kB. Der Minirechner benutzt ein UNIX Belriebssystem, hat einen
Arbeitsspeicher von 3.5 MB und eine Massenspeicherkapazitit von insgesamt 2x130 MB .

Personendaten Firmendaten
Name Name
Geburtsdatum Adresse
Firma

Kategorie

N /

Bestelldaten
Firma
Dosimetertyp
Zahl
/e e 1
| Ergebnisse und Personenzuordnung |
I I
' Albedo B/y-Dosimetrie Fingerringdos. Glasdos. ! .
I Person, 11(10), 11, Person, H(10), 11(0,07)] | Person, H(0,07) Person, H(10) |
| I N e e e e —— _ —_— -
Albedokapsel- /y-Kapsel-
daten daten

Chargenspez. Daten
(Nullanzeige, ...)

Einzeldaten fir

Einzeldaten fir TL-Detektoren

Glasdetektoren

_____ [ T — —— S — i —— —— __'—_—_—__——__—_“'_—"
r Meflergebnisse |
' I
™ MM MM M |

| y» ¥n v yvp \
Y . ————_———— - J
Abb. 6/5: Tabellenstruktur der Dosimetriedatenbank - ein Kastchen entspricht einem Tabellenfile

Fir die Datenverwaltung wird dic relationale Datenbank ORACLE eingesetzt. Dabei werden Daten in
Form von tabellenstrukturierten Files angelegt, die bei Abfragen beinahe beliebig verkniipft werden
kénnen. Das Erweitern einer Tabellenstruktur ist ohne Anderung der Programme im laufenden
Betrieb méglich. Als Abfragesprache werden cine SQl-Implementierung bzw. bildschirmorientierte
Masken benutzt. Die Abfragesprache SQL laBt sehr komplexe Suchkriterien zu, bei komfortabler Kiirze
der Befehle. Fiir Datentransfler, Berechnung der Dosen, Ausdruck von Listen und Dateneingabe

mufiten zahlreiche Programme selbst geschrieben werden. Sie wurden generell in FORTRAN ausge-
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fithrt, wie auch sonst auf dem Abteilungsrechner praktisch nur diese Programmiersprache benutzt
wird. Fir Programme, die auf die Datenbank zugreifen, wird zunehmend ein SQL-Precompiler benutzt,
so daf} die DB-Abfragesprache auch in den Programmen benutzl werden kann, Daneben wurden unter
Benutzung der DISSPLA-Grafikbibliothek Grafikprogramme geschrieben, die speziell auf die
Erfordernisse der amtlichen Mefistelle zugeschnitten wurden.

Der Arbeitsablaul in der Dosimetrie legl die Arbeitsteilung zwischen Arbeitsplatzrechner und
Verwaltungsrechner und die Tabellenstruktur in der Datenbank praktisch fest:

- Am Arbeitsplalzrechner erfolgen soweit méglich alle detektorspezifischen Korrektionen wie z.B.
individuelles Photonen/Neutronenansprechvermigen, Nullanzeigen etc. an den erhalienen
MeBwerten, so dall nur Dosisanzeigen an den Verwallungsrechner weitergegeben werden. Alle
Daten von verschiedenen Mefgeriten, aber eines Deteklortyps, werden in einem einheitlichen
Datenformat auf Diskelten abgespeichert und dann auf den Minirechner transferiert. Ebenso ist
das Geridtlesteuerprogramm fiir den Benulzer trolz verschiedener Mefigerdte einheitlich
benutzerfreundlich gestaltet.

- Im Abteilungsrechner werden die Dosimeterbestinde registriert, freie Dosimeter zugeteilt,
Personendaten festgehalten, Dosimeter zugeordnet, an den Dosen personenspezifische
Korrektionen angebracht (Neutronen-Anwendungsbereich), Uberwachungsbogen ausgedruckt.

I"tr das Albedodosimetersystem ist in Tab. 6/3 beispielhalt die ,,Arbeitsteilung” zwischen Front- und
Abteilungsrechner dargestellt,

Gegenwiirtig werden Fingerringe, Glasdosimeter, Routine-Albedodosimeter sowie Albedodosimeter fir
Kalibrierzwecke mit dem Abieilungsrechner bearbeitet. Abb. 6/5 zeigt in vereinfachter Darstellung die
Tabellenstruktur fir die Dosimetriedatenbank. Der Inhalt der jeweiligen Tabellen ist zum einen bei
detektorspezifischen Tabellen bestimmt durch die fiir die Dosisberechnung notwendigen Daten.
Weiterhin wurde angestrebt, aul der Datenbank die Vorgeschichte eines jeden Deteklors [estzuhalten.
Der Datensatz der personenrelevanten Tabellen orientiert sich eng an den Anforderungen an die
amtliche Mefistelle. Ks werden neben Namen und Geburtsdaten Tédtigkeitsmerkmale, Informationen
Gber Strahlenpafl, Dosimeterkategorie u.d. festgehalten.

In der Praxis fertigt der Sachbearbeiter tiber den Zugriff auf Tabelle , Firmendaten” und , Bestelldaten”
mitlels eines Maskenprogramms eine Bestellung ab, ligt sie damit als vom Rechner zu bearbeiten in
die Bestellungstabelle ein. Ein Programm sucht dann anhand der Bestellinformationen alle Personen
aus der Tabelle ,Personendaten”, denen ein Dosimeter des jeweiligen Typs zugeordnel werden muf,
und aus der Dosimetertabelle diejenigen Dosimeter, die aufgrund ihres Status (Regenerierungsdatum
liegt nicht zu weitl zurick, richtige Chargenklasse) zugeteilt werden kénnen, Entsprechend werden
nach der Auswertung MeBdaten von einem Auswerteprogramm aul eine MeBwertliabelle geschrieben,
und dann nach amtlicher Rundung auf der Krgebnistabelle der jeweiligen Person zugeordnet.
Wiederum {iber eine Maske kann dann der Sachbearbeiter eine MeBwertanalyse anfordern und nach
Durchsicht der Daten die Ergebnisse zum Ausdruck auf amtliche Uberwachungsbogen freigeben.

Fir die manuelle Eingabe von Personendaten und Dosimeterzuordnungen in den Fillen, in denen eine
Zuordnung nachtriglich erfolgen muf}, stehen Bildschirmmasken zur Verfigung. Jedoch wird
angestrebl, zumindest fir alle grofleren Kunden diese Daten iiber elektronische Datentriger auf die
Datenbank zu tiberspielen. Neben HS/TSB und dem Kernkraftwerk KWO, mit denen schon jetzt der
Datentransfer praktiziert wird, werden in Kiirze die Kraftwerke GKN und KKP sich am Transfer
beteiligen. Dabei werden monatlich neueste Erhebungsdaten und Dosimeterzuordnungen, als auch die
Ergebnisse auf Disketten verschickt. Damit wird es in der Glasdosimetrie zukiinftig moglich sein, fur
den festen Mitlarbeiterbestand in den Firmen jeder Person ein festes Dosimeterpaar zuzuordnen. Dies
gestatlet eine Reduzierung von Meffehlern bei Bestimmung von Dosen iiber ldngere Zeitriume.
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ON-LINE-RECHNER AM AUSWERTEGERATD

Unterstiitzende Programme

Check des Dosimetriesystems,

Andern der Auswerteparameter,
Ermittlung des Geréitekalibrierfaktors,
Ermittlung und Speicherung von
individuelle Voranzeige, bzw. Pholonenan-
sprechvermigen,

Ermittlung des Geritekalibrierfaktors,
nachtrigliche Auswertung

tber Glowkurve

Detektordisketlten

TR LU

30 000 Kapseldaten/Diskette

Chargen-Nr. fiir Detektor,
Individuelles Detektor-Ansprech-
vermdogen,

Individuelle Voranzeige

T1.-Meflprogramme

Plausibilitdtstest Kapselnummer,
Aulomatisches Setzen der Auswerteparameter,
Start und Kontrolle der Messung,
Glowkurvendarstellung,
Glowkurvenspeicherung,
Glowkurvenauswertung,
Linearitatskorrektion (11ochdosis),
Subtraktion der Voranzeige,

Korrektion Photonen-Ansprechvermégen,
Ausdruck der korrigierten Detektoranzeigen,
Grenzwertalarm

1000 unkorrigierte Glowkurven/Diskelte

Korrigierte Detektoranzeigen?)
Datum Auswertung/Regencration,
Auswertegerdt Nr.

Glowkurve Nr.

SVYERWALTUNGSRECHNER” UND DATENBANK

Datenbank

Kapselvorrat,
Detektorvorrat,

Personendaten,
Anlage/Kunde,

Anwendungsbereich,
Kalibrierkurve mit a/i-Verhéltnis
Uberwachungsperiode,
Chargen-Eigenschaften4),
Detektorvorgeschichte5)

Dosisermittlung/-verwaltung

Zuordnung: Anlagen/Personen/Kapscl

Abzug Dosisanteil natiirlicher Strahlung,
Photonen-Aquivalentdosis,
Neutronen-Aquivalentdosis®),
Teilkérperdosis (Hautdosis),
I*ehlerrechnung

Dosisbilanzierung,
Statistik,

Kaufminnische Daten,
Versand/Eingang Dosimeter

Uberwachungsbogen-Ergebnismitteilung

1) Standardisiert fiir Alnor Dosacus, Ilarshaw 2000 und Vinten Toledo Auswertegeril

2 Korrektion mit individuellem Detektoransprechvermégen fiir Photonen, Voranzeige,

3)  Beriicksichtigt werden Auswertemethode (Peak 5,6), Anwendungsbereich, M(a)/M(i) -
Verhiltinis, Neutronenansprechvermégen der Chargen

4 Neutronen-/Photonenansprechvermogen, Voranzeigeschwankung, Reproduzierbarkeit

5  Akkumulierte Photonen- bzw. Neutronendosis, Regenerierungsdaten

Tab. 6/3:

Albedoneutronendosimetrie

Beispiel einer Anwendung von On-line-Rechner und Verwaltungsrechner in der
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6.2  Photonendosimetrie

6.2.1 Entwicklung eines automatischen Auswertegerites fiir Flachglasdosimeter

E. Piesch, B. Burgkhardt

Aufgrund langjahriger Erfahrungen mit Phosphatglasdosimetern und den kiirzlich erfolgten Unter-
suchungen mit gepulster UV-Laseranregung kamen Toshiba Glass und KK iberein, die bei HS/D
bcgpnnenen Entwicklungen fortzusetzen und ein vollautomatisches Auswertesystem fir Flachglas-
dosimeter unter Verwendung einer gepulsten Laseranregung zu verwirklichen. Ziel dieses Vorhabens
ist die Fertigstellung eines kommerziellen Dosimetriesystems, Gegenstand unserer Arbeiten waren im
Berichtszeitraum die Konstruktion des Auswertesystems, die Bereitstellung des Kalibrier- und
Auswerteverfahrens mit der entsprechenden Datenverarbeitung sowie der Aufbau eines Protolyps.

@ Karten- Kapsel- Magazin-
magazin magazin forderband
v v
Kapselnummer- Hand-
lesegerat bedienung
T
Entriegeln/
4 Offnen .
Kartenmagazin- Rartennummer- Kapselmagazin-
einschub lesegerat einschub

v,

E—;:’ C S I Treiber l

e — —TH——=

M L H DP1 | L Mikroprozessorjﬁ
)
I . J v
DP2| < F’l Bildschirml
F2
F1
= e |
N C
2 | H Drucker
PM
Gaslaser l rE!
R A A R Massen-
"‘ 4 speicher
Trigger Vorverstarker PM-
Vorverstarker | ] Host-
Rechner
@ Integration AR . -
@4
Zeittor A/D- Hoch-
Wandler |° spannung
RAs
1
M:  Spiegel PM: Photomultiplier F3:  Orange-Filter
L: Linse D: Photodiode S: Glasdosimeter
H: Halbdurchléssiger Spiegel F1: UV-Durchlasfilter R: Referenzglas
DP:  Blende F2:  UV-Absorptionsfilter C Kalibrierglas
Abb. 6/6: Schematische Darstellung der Bauteile des vollautomatischen Auswertegerdtes [ir

Phosphatglasdosimeter
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Das in Abb. 6/6 wiedergegebene Blockdiagramm des konzipierten Auswertesystems Toshiba FGD-10,
dessen Prototyp linde 1987 in Betrieb genommen wurde, zeigl den Aufbau des Auswertegerites,
welches aus dem mechanischen Teil (A), dem optischen MeBteil (B), dem eclektronischen Mefteil (C),
dem Netzteil (D) und dem zur Kontrolle und MeBwertverarbeitung dienenden Rechnerteil (E) besteht.

Der mechanische Teil (A) erméglicht die laufende Messung von 500 Dosimetern mit getrennten Kapsel-
und Kartenmagazinen, den aulomatischen Austausch bestrahlter gegenregenerierter Glaskarten
oberhalb einer Dosisschwelle, das automatische Offnen und Schliefien der Dosimeterkapseln sowie die
Ablesung der ID-Nummer von Kapsel und Karte. Der optische Teil (B) besteht hauptsichlich aus dem
gepulsten Stickstolflaser, den optischen Filtern und den Blenden unmitielbar vor dem Glasdosimeter
bzw. dem Photomultiplier. Letztere ist auch automatisch austauschbar und erméglicht dadurch die
Anpassung der MelBlwertanzeige an verschiedene Dosisgréflien, beispiclsweise an die Standardionen-
dosis oder die richtungsabhingige Mecfgroe MH'(10) und dic Anzeige einer Strahlenqualitit far
Photonenstrahlung.

Fir die laufende Kalibrierung des Auswertesystems und der Laserpuls-Intensitit werden Bu-dotierte
sowie bestrahlte Referenzgliser verwendet. Zur Unterdrickung der nicht strahleninduzierten Voran-
zeige der Gliser erfolgt die Fluoreszenzmessung nicht unmittelbar wihrend der kurzzeitigen UV-
Laseranregung von 5 ns sondern verzégert im Zeitraum von (2-22) ps (Mefwertintegral I'1) und (40-60)
ps (Mellwertintegral 1'2), Die mikroprozessorunterstiitzie Auswertung bringt die MeflwertdilTerenz (I -
a-F9) =M zur Anzeige. Bei der Auswertung regenerierter unbestrahlier Gliaser wird der chargenspezi-
fische Faktor a automatisch in der Weise ermittelt, daf die Voranzeige im Bereich von 30 uSv liegt.

Die Kontrolle der vollautomatischen Auswertung ibernimmt ein Rechner (E), der fiir die fiinf
Auswertemods auch diec MeBwerlverarbeitung, den Ausdruck des Mefiprotokolles und die
Datentbertragung zu einer Datenbank tbernimmt. Der On-line-Tischrechner/-drucker zeigt an: die
Nummer der Glaskarte und Kapsel, die Voranzeige, die Dosis, die tdglich akkumulierte Dosis bei
Fingangs- und Ausgangskontrollen, die Gesamtdosis fiir das Dosimeter und die aktuelle
Dosimeterkarte. Personenbezogene Daten kénnen {ir 10 000 Dosimeter gespeichert werden.,

6.2.2 Fnergie- und Richtungsabhdngigkeit des ncuen Flachelasdosimeters far verschiedene
Mefgroflen

B. Burgkhardt, M. Vilgis

Die Filteranordnung des neuen Flachglasdosimeters wurde vor der Serienfertigung der Kapselung
hinsichtlich IEnergie- und Richtungsabhingigkeit der Dosisanzeige optimiert und fiir die Prototyp-
kapselung gepriift. Das Dosimeter ermoglicht die gleichzeitige Anzeige verschiedener Mefigrofen durch
Anderung der Blende unter dem Pholomultiplier, die die MeBwerte anstelle der zur Energiekom-
pensierung mit Zinn und Plastik abgedeckten Glasbereiche bestimmt. Die Auswahl von zwei verschie-
denen Blenden erméglicht die Anzeige der Standardionendosis bei Bestrahlung des Dosimeters frei in
Luft und der richtungsabhingigen Aquivalentdosis 11'(10) in 10 mm Tiefe der ICRU Kugel bei
Bestrahlung in der Personendosimetrie.

Abb. 6/7 zeigt das Flachglasdosimeter der Griofie 4x3x0,8 em3 bestehend aus der Dosimeterkapselung
mit dem Barcode und der Glaskarte. Die Glaskarte aus Edelstahl enthiilt ein Glaselement der Grofie
16x16x1,5 mm3 und trigt einen Lochcode. Die Glaskarte ist in der Dosimeterkapselung allseitig von
perforierten Zinnfiltern der Dicke 0,75 mm abgedeckt. Die Kapsel wird mit einem magnetischen
VerschlulB} verriegell.




Abb. 6/T:

Abb. 6/8:
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Das Flachglasdosimeter besteht aus einer Kapselung mit Energiekompensationsfilter und
einer Glaskarte
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Zur Messung von H'10 wurden die Dosimetler an der Oberfliche eines Wasserphantoms von 30 ¢m
Durchmesser bestrahlt. Die in Abb. 6/8 wiedergegebenen Meflergebnisse ergeben fir die Bestimmung
von H'10 im Photonenenergiebereich 10 keV - 1,3 MeV eine Energieabhingigkeil von & 10 %, Bei
Bestrahlung frei in Luft wird die Standardionendosis im Photonenenergiebereich oberhalb 25 keV
innerhalb * 20 % angezeigt. Fir beide MeBgréfien ist die Richtungsabhédngigkeit im entsprechenden
Photonenenergicbereich kleiner als + 30 % innerhalb cines Raumwinkels von 60 °C.

6.2.3 Asymmetrie des Nutzstrahlenkegels an ciner Réntgenanlage

B. Burgkhardt, M, Hauser

Die Ermittlung der Energie- und Richtungsabhingigkeil von Dosimetern im Hinblick auf die neue
ICRU-Mefigrofie erfordert eine Kalibrierung am Phantom, bevorzugt an einem Kugelphantom von 30
cm Durchmesser, Das Leistungsprofil des Nutlzstrahlenkegels der dazu verwendeten hart gefilterten
Réntgenbremsstrahlung sollte nach Méglichkeit eine homogene Verteilung tiber das Phantom zeigen
und am Ort der Dosimeter genau bekannt sein.

Entsprechende Kalibriermessungen an den Réntgenanlagen bei HS/D lielen Rotations-Asymmetrien
im Strahlenkegel erkennen, die durch Ausrichten der Réntgenréhre nur geringfiigig verbessert werden
konnten (Abb. 6/9). Dies erklart sich aus der zur Strahlenachse geneigten Antikathode, die bei der Fr-
zeugung der Bremsstrahlung eine Richtungsverteilung verursacht. Auflerdem taucht bei kleinen Ener-
gien eine richlungsabhingige Selbstabsorption im Anodenmaterial aufl. Die Asymmetrien sind bei ma-
ximal geéfTneten Strahlenkegeln, wie sie bei Phantombestrahlungen im Interesse tolerierbarer Quell-
abstinde und Bestrahlungszeiten benétigl werden, nicht mehr vernachlissigbar und missen insbeson-
dere bei der Ermittlung der Richtungsabhangigkeil der Dosimeter am Phantom und bei gleichzeitiger
Bestrahlung mehrerer Dosimeter fur jede verwendete Energie ermittelt und beriicksichtigt werden.

BREMSSTRAHLUNGSQUERPROFILE , FOKUSABSTAND 2,60 m
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Abb. 6/9: Strahlenkegelquerprofile gefilterter und kollimierter Réntgenbremsstrahlung
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6.3 Neutronendosimelrie

6.3.1 Anwendung von Albedodosimetern in der Routineiiberwachung

E. Piesch, B. Burgkhardt

Die langzeitigen Untersuchungen des Albedoneutronendosimeters insbesondere innerhalb eines BMU-
Vorhabens durch die amtlichen MeBstellen ergaben, daB das Albedodosimeter die Neutronen-
Aquivalentdosis in allen in der Personeniiberwachung vorkommenden Streustrahlungsfeldern aus-
reichend genau anzeigt. Als Zweikomponentendosimeter erméglicht das Albedodosimeter unabhingig
von der Neutronendosismessung gleichzeitig auch die Messung der Aquivalentdosis durch Beta-
strahlung und Photonenstrahlung in zwei Gewebetiefen zur Ermittlung einer Teilkorper- und Ganu-
kdrperexposition. Das Albedodosimeter kann damit das amtliche Neutronenfilmdosimeter hinsichtlich
eines Nachweises von harter Betastrahlung, Photonenstrahlung und Neutronenstrahlung ersetzen.
fine entsprechende Zulassung als amtliches Dosimeter liegt seit Ende 1986 vor. Damit wird in der
Bundesrepublik Deutschland das bisherige Neutronenfilmdosimeter durch das Albedodosimeter
ersetzt.
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Abb. 6/10: Normiertes Neutronenansprechvermogen des Albedoneutronendosimeters, System Alnor,
in Abhidngigkeit vom MeBwertverhilinis [iir die Anwendungsbereiche N1 bis N4
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ANWENDUNGSBEREICH/
STREUSTRAHLUNGSFELD

N1

N2

N3

N4

REAKTOREN UND BESCHLEUNIGER,
STARKE ABSCHIRMUNG,

Kernkrafiwerke
Forschungsreaktoren
Elektronen-Linearbeschleuniger
Teilchenbeschleuniger in Therapie

BRENNSTOFFZYKLUS,
KRITISCHE ANORDNUNGEN,
GERINGE ABSCHIRMUNG

Brennstoffzyklus

Versuchsreaktoren!)
Kritikalitdtstiberwachung

Umgang mit spaltbarem Material
RADIONUKLID-NEUTRONENQUELLEN

Am-Be, Pu-Be, Ra-Be, Cf-252
BESCHLEUNIGER (FORSCHUNG)2)

Teilchenbeschleunigerd)!)
ITochenergicbeschleuniger fir
Elektronen,
Iochenergicbeschleuniger fiir
Protonen,

Deuteronen, a-Teilchen und
schwere Teilchen

RELATIVES ]
NEUTRONENANSPRECHVERMOGEN
Rn(i)/Ry (i)

ERWARTUNGS- KALIBRIER-
BEREICII WERTS)
2.5 3
0,4-1,2 0,6
0,6-1,2 0,8
0,2-0,6 0,3
0,2-0,59 =02

1)

Zusidtzliche Feldkalibrierungen erforderlich, wenn Arbeits-/Aufenthaltspldtze ohne/bzw. mit
geringer Abschirmung vorhanden sind

2 u.U. Kombination Albedodosimeter mit Kernspurdetektor erforderlich

3)  fir Routineauswertung empfohlenes Ansprechvermégen, wenn keine ndheren Angaben
vorliegen; Kalibrierfaktor ist der Kehrwerl des relativen Neutronenansprechverméogens

4 in Bestrahlungsrdaumen hinter Abschirmungen Bereich 0,8-2

Tab. 6/4:

In verschiedenen Streustrahlungsfeldern durchgefithrie Feldkalibrierungen zeigten, daf} diese Felder
entsprechend den dort gefundenen Neutronenansprechvermigen von Albedodosimetern in vier
Anwendungsbereiche N1 bis N4 unterteilt werden konnen (Abb. 6/10 u. Tab. 6/4). Innerhalb eines
Anwendungsbereiches ist keine wesentlich gréfere Streuung als + 30 % zu erwarten. Die vorhandenen
Kalibrierergebnisse - das Neutronenansprechvermégen in Abhdngigkeit von dem MefBwertverhiltnis
M (a)/M,(i) der Neutronendetektoren (a) und (i) des Zweikomponentendosimeters - kénnen auf andere
Anlagen des gleichen Anwendungsbereiches bzw. aufl andere TLD-Systeme iibertragen werden,
Demnach ist es nicht erforderlich, an jeder Anlage mit jedem TLD-System Feldkalibrierungen

Anwendungsbereiche N1 bis N4

durchzuftithren.

Relatives durch Feldkalibrierung ermitteltes Neutronenansprechvermégen fiir die
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Innerhalb der Routineliberwachung werden im Anwendungsbereich N1 (Reaktoren, abgeschirmte
Linearbeschleuniger) und im Anwendungsbereich N2 (Brennstoffzyklus) zur Auswertung der
Personendosismeter konstante Kalibrierfaktoren empfohlen (Tab. 6/4), die eine ausreichend
konservative Bestimmung der Neutronen-Aquivalentdosis in der Personendosimetrie erméglichen. Fir
unabgeschirmte Neutronenquellen und Teilchenbeschicuniger (Anwendungsbereich N3 bzw. N4)
werden bei geringen Dosen ebenso konstante Kalibrierfaktoren verwendet. Bei Neutronen-
Aquivalentdosen grofier 1 mSv wird zur Ermittlung der Personendosis jedoch das MeBwertverhaltnis
My(a)/Mp(i) und die entsprechende Kalibrierkurve zur Dosismessung herangezogen. In
Ausnahmefédllen kann an Hochenergiebeschleunigern, bei denen der Bestrahlungsraum fiir
Experimente zuginglich ist, der TLD-Detektor mit einem Makrofol-Kernspuritzdeteklor kombiniert
werden (s. Kap. 6.3.7). Damit erhdlt man im Bedarfsfall eine zusitzliche Anzeige der Neutronen-
Aquivalentdosis im Energiebereich oberhalb 3 MeV.

Dosisbereich Photonen/Neutronen (N1-N4) 0,03 mSy - 10 Sv/(0,02-0,10) mSv - (3-50) Sv
Zufallsunsicherheit/Gammadiskriminierung o, < 5% fiir10 mSv/oy +y < 20 % fir H/H, < 10
Anzeige von 11'(10 konservativ im vorderen Halbraum (einschl, 90 °)

Energie- und Richtungsabhingigkeit von R,  innerhalb eines Fakiors 2
(Vorderer Halbraum) N1,N2:  konstante R, - Werte
N3, N4: Kalibrierkurve (siehe Abb. 6/10)

Systematische Unsicherheit konservatives Ansprechvermégen Ry, (i),
der Feldkalibrierung Uberbewertung <50 % wegen Energieabhéngigkeit
der 30 em Kugel
Abstandseffekt Detektor-Kérper innerhalb 10 % bis zu 4 cm Abstand
Streuung des Ansprechvermégens bei innerhalb * 15 % fir die TLD-Systeme
TLD-System-Vergleich Alnor/Harshaw/Panasonic/Vinten
Tab. 6/5: Dosimetrische Eigenschaften von Albedodosimetern fir die Anwendungsbereiche
N1-N4142]

Tab. 6/5 gibt eine kurze Zusammenstellung der dosimetrischen Eigenschaften des Albedo-
dosimetersystems Alnor. Danach wird in Photonen-Neutronen-Mischstrahlungsfeldern ein Neutronen-
dosisbereich von mindestens 0,10 mSv bis 3 Sv mit einer zufriedenstellenden MeBunsicherheit
abgedeckl, der auch fir eine Unfalldosimetrie ausrcichend ist. Insbesondere bei einem Kritikalitéts-
unfall ist die Energieabhingigkeit des Kalibrierfaktors gering und innerhalb + 30 % bekannt. Das
Mefwertverhiltnis M(a)/M(i) kann zusatzliche Aussagen {iber die Bestrahlungsbedingungen
insbesondere orts- bzw. arbeitsplatzbezogene Abschirmungs- und Streustrahlungsverhiltnisse an-
zeigen, die wihrend der Bestrahlung vorlagen. AuBerdem wird der Aquivalentdosisanteil thermischer
Neutronen angezeigt. Bei einem gréferen Dosimeter-Korperabstand ist die Anderung der MeR-
wertanzeige des Albedodosimeters vergleichbar mit demjenigen von Photonendosimetern. Eine
systematische MeBunsicherheit ergibt sich durch die Notwendigkeit, einen Feldkalibrierfaktor
anzuwenden, wobei hier lediglich der Mefifehler der Orisdosisbestimmung von Bedeutung ist, der zu
einer konservativen Ermitilung der Neutronenanzeige fiihrt. Im Vergleich zu Photonendosimetern
mul} innerhalb der Personeniiberwachung jedoch darauf geachtet werden, dafl das Albedodosimeter nur
in jeweils cinem der Anwendungsbereiche N1 bis N4 getragen wird, daf3 die richtige Dosimeterseite
dem Kéorper des Dosimetertrigers zugewandt ist und daB der richtige Anwendungsbereich angegeben
wird. Im Ilinblick auf die Trennung der Neutronen- und Photonenanzeige sowie der Reproduzierbarkeit
der Dosismessung eignen sich alle untersuchten automatischen TLD-Systeme in gleichem Mafle zum
Einsatz in der Albedoneutronendosimetrie (s. auch Kap. 6.3.2 u. Tab. 6/5).



Abb. 6/11:

-170-

25
~ ALBEDONEUTRONENDOSIMETRIE
ol MONATLICHE KfK-ERGEBNISSE
: JUNI 1983 BIS DEZEMBER 1986
15}
_of
= :
= 5[ l"
. "
: | L_r‘L
D- " Lo ol i ||.|4..lrj ml.unn
16’ 10 10 102
NEUTRONEN AQUIVALENTDOSIS IN mSv
(< [ ALBEDONEUTRONENDOSIMETRIE
T MONATLICHE KfK-ERGEBNISSE
| JUNI 1983 BIS DEZEMBER 1986
10l
= |
S s
<[
_ .
mall N e,
162 10" 10 10
Hn /Hy

Héufigkeitsverteilung der Neutronen-i:i_quivalentdosen (a) und des /"\quivalentdosis-
Verhiltnisses Hy/Hy (b) bei monatlicher Uberwachung [42]
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Das Albedodosimeter wurde in den vergangen Jahren zur Personeniiberwachung an Reaktoren,
Beschleunigern und im Brennelementzyklus insbesondere bei der Brennelementfertigung, beim
Transport, der Lagerung und der Handhabung von spaltbarem Material und der Handhabung von
Radionukliden eingesetzt. Abb. 6/11 zeigt als Beispiel die Haufigkeitsverteilung der im KIK fiir den
Zeitraum Juni 1983 - Dezember 1986 gemessenen Personendosen H,, fiir Neutronenmefiwerte oberhalb
0,1 mSv und das entsprechende MeBwertverhéltnis I1,/H,. Danach werden Jahresdosen zwischen 2
mSv und 23 mSv festgestellt. Bei ingesamt 6000 monatlichen Dosimeterauswertungen wurden in 136
Fallen Neutronenbestrahlungen ermittelt. Vergleichbare Ergebnisse ergeben sich in der
Photonendosimetrie. Eine Personentierwachung mit Albedodosimetern wird empfohlen, wenn die
erwartele Neutroneniquivalenluosisleistung am Arbeitsplatz 20 % der Pholoneniquivalentdosis-
leistung erreichen kann bzw. beim Umgang mit Neutronenquellen signifikante Neutronenexpositionen
auftreten kénnen bzw. ein Unfallrisiko vorliegt.

Die Erprobung der Albedodosimetriesysteme durch die beteiligen Mefistellen unter Verwendung
verschiedener TLD-Systeme zeigte innerhalb der Routinetiberwachung

- fir den Giberwachten Personenkreis an Reaktoren und Beschleunigern nur geringe Dosen in relativ
wenigen Fallen |

- fur den Anwendungsbereich Brennstoffzyklus sowie beim Umgang mit Cf-252-Neutronenquellen
unter Umstdnden recht hiufig relativ hohe Neutronenexpositionen, die mit dem bisherigen
Neutronenfilmdosimeter nicht nachweisbar waren,

- die ZweckméBigkeit einer Personendosimetrie mit dem Albedodosimeter in allen den IFdllen, in de-
nen bei bestimmten Arbeiten in Neutronenfeldern eine Neutronendquivalentdosis von 10 bis 20 %
der Gesamtdosis erwartet wird.

6.3.2 Kalibrierverfahren fiir Albedodosimeter
B. Burgkhardt, E. Piesch

Albedodosimeter sind Personendosimeter, die im Gegensatz zu Kernspurdetektoren Neulronen-
strahlung iiber den gesamten interessierenden Energiebereich nachweisen. Trotz der Knergie-
abhingigkeil des Albedodetektors 14t sich das Zweikomponentenalbedodosimeler in der vorliegenden
Ausflihrung in Verbindung mit dem Verfahren der IFeldkalibrierung in der Routinedosimetrie
vorteilhaft einsetzen. Wegen der Energieabhingigkeit des Albedoansprechvermégens konnen
Kalibrierbestrahlungen, die in einem riickstreuarmen Referenzstrahlungsfeld an einer Cf-252-Quelle
gemacht wurden, nicht unmittelbar in Streustrahlungsfeldern angewandt werden, da sich hier
insbesondere der Anteil moderierter und aus der Umgebung riickgestreuter Neutronen von Ort zu Ort
andert. Aufgrund der Ergebnisse von Feldkalibrierungen kann aber der Meflwert des Albedodosimeters
einem OrtsdosismefBwert zugeordnet werden. Das Ansprechvermigen des Albedodetektors Ry,4(i) ist
hierbei der Quotient aus der Anzeige des Albedodosimeters und der Ortsdosis: Rpg(l) = Mpg(i)/Hg,
Durch die Wahl des Referenzdosimeters (TL-Detektior im Zentrum einer Polyédthylenkugel von 30 cm
Durchmesser) wird die Ortsdosis Hg im Streustrahlungsfeld hinreichend genau gemessen. Das
Referenzdosimeter ist gleichzeitig Phantom fiir das Albedodosimeter.

Das bereitgestellte Kalibrierverfahren in Streustrahlungsfeldern (Feldkalibrierung) benutzt zwei
diametral an der Kugeloberflache angeordnete Albedodosimeter und verringert damit die Energie- und
Richtungsabhingigkeit der Albedodetektoranzeige. Dies fithrt in allen Anwendungsbereichen zu einer
unmitielbaren Bestimmung des Kalibrierfaktors in der Personendosimetrie, wo nur ein Dosimeter
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getragen wird. Dies sei am Beispiel einer Feldkalibrierung verdeutlicht, die in unterschiedlichen
Abstinden zwischen 1 m und 10 m von einer Cf-252-Neutronenquelle in 80 em Héhe iber Boden in
einem rickstreufreien Raum (Holzwand) bzw. in einem riickstreuhohen Raum (Wandstirke 50 ¢m
Beton und Wandabstand < 2 m) durchgefithrt wurden {9). Die Abb.6/12 verdeutlicht, dal} sich das
jeweilige Ansprechvermégen in der Personendosimetrie unter Zugrundelegung der Feldkalibrie-
rungkurve und des innerhalb der Personeniiberwachung gefundenen MeBBwertverhiltnisses M(a)/M(i)
innerhalb der angegebenen MeBBunsicherheit von * 30 % ermitteln 1&Bt. Dieses Ansprechvermogen gilt
fir Strahleneinfallsrichtungen aus dem vorderen Halbraum.
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Abb. 6/12: Relatives gammaiquivalentes Neutronen-Aquivalentdosis-Ansprechvermégen eines
Albedodetektlors Rn(i,a), in Abhéingigkeit vom MeBwertverhiltnis M(a)/M(i) im Streu-
strahlungsfeld einer Cf-252-Neutronenquelle, 1,25 m Héhe iiber Boden fir Detektor-
Quellenabstinde von 0,7 bis 3 m, Ergebnisse von Feldkalibrierungen fir die

(a) MeBwertanzeige M;(i,0°) bzw. das Anpsrechvermogen R (i,0°)

(b) MeBwertanzeige (M| + M) und einer Strahleneinfallsrichtung von a = 0° und 90° bzw.
dem Ansprechvermégen R, ¢
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Neutronenfeld

Albedo-Neutronenansprechvermégen

Feldkalibrierung!)

Personendosimetrie?2)

Rps(i) = (M{+ Mo)/llg
R,(i;0°) = M{/Hg
Ri(i;0°) = Rysi;a®)-My/(My + M)

Cf-252
riickstreufrei
Streustrahlenfeld 0°
90°
Kernkraftwerk
0°
90°
Brennelementlager

Rn(i;0°) = 0,95 Rpg(1;0°)
Rn(i;09) = 0,79 Ryq(3;0°)
Rn(i;0°) = 0,83 Rpg(i;90°)

Ru(i;0°) = 0,77 Rpg(i;0%)
Rn(i;0%) = 0,93 R,4(1;90°)
R,(1;0°) = 0,83 Ry4(i;,,isotrop”)

Mitlel = AR %

R,(1;0%) = 0,86-Rs(i;a) £ 10 %

1 Fir den I*all eines isotropen Strahlenfeldes ist Ryg(i) =R, (i) wegen der
Albedodosimeteranzeigen My =Mgy und der Referenzdosis 1, (vorderer
Ialbraum) = 0,5 Hy

2)  Die Winkel 0 und 90° geben die Orientierung des Albedodosimeters in
bezug auf die Strahleneinfallsrichtung an

Tab. 6/6: Richtungsabhangigkeit des Albedodosimeters bei der Ubertra-

gung des Neutronen-Ansprechvermogens von der Feldkalibrie-

rung auf die Personendosimetrie

RELATIVES NEUTRONEN-ANSPRECHVERMOGEN R,(i)/R,(i,C{-252)

ALNOR  HARSHAW PANASONIC VINTEN Ruittel
(KFK) (MPA) (GSF) (KFK) +AR
Cl-2521) 1 I 1 1 1
Reaktor, Beam 4,0 3,94 4,3 3,55 3,83+12%
Leistungsreaktor 13,3 14,8 14,9 14,3 14,0+13%
Brennelemente- (3,2+18% 4,25+219% 3,1£21% - 3,52t 15%
lager?)

RELATIVES RICHITUNGSABHANGIGES ANSPRECHVERMOGEN Ry, (1,90°)/R,,(i,0°

Cr-2521 0,62 0,63 0,59 0,55 0,60+ 6%

Leistungsreaktor 0,56 0,52 0,53 0,64 0,54+ 4%

1) Feldkalibrierung im Streustrahlungsfeld in 2,50 m Quellabstand und 1,25 m Héhe tber
Boden

2)  Mittelwert und maximale Abrechnung aus 12 bis zu 20 Kalibrierergebnissen

Tab. 6/7: Neutronenansprechvermégen fiir verschiedene Albedo-TLD-Systeme im

Streustrahlungsfeld
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Tab. 6/6 zeigt die Ubereinstimmung beider Werte fur das Albedoneutronenansprechvermégen Ry(i)
und R, (i), die innerhalb einer Feldkalibrierung unter Verwendung von zwei Neutronendosimetern oder
mit einem Einzeldosimeter ermittelt wurden. Damit ist der Einflul} einer Richtungsabhangigkeit bei
der FPeldkalibrierung innerhalb * 10 % und das Ansprechvermégen R,(i,0° in der
Personeniiberwachung mehr oder weniger unabhdngig von der Strahleneinfallsrichtung, sofern das
Albedodosimeter nur Strahlungsanteile aus dem vorderen Halbraum anzeigen soll. Der Mittelwert R,
= 0,86-Rug1 10 % ist ausreichend konservativ, zumal im gerichteten Strahlungsfeld einer C[-252-
Quelle etwa 15 % der Referenzdosimeteranzeige 11 durch Streustrahlungsanteile aus dem hinteren
Halbraum erzeugt wird. Auch fiir einen lateralen Strahleneinfall tiberbewertet das Albedodosimeter
mit M(1,90°)/M(i,0°) = 0,5 (s. Tab. 6/7 unten) die entsprechende MeBwertgréBe 1'(10) mit Werten [Gr
H'(10,90°)/H'(10,0°) zwischen 0,2 und 0,4 unterhalb 1 MeV. Die Ergebnisse von Cf-252-Bestrahlungen in
Streustrahlungsfeldern (Tab. 6/7) ergaben fiir die verschiedenen Ausfithrungen der Albedodosimeter-
kapselung ein vergleichbares Neutronenansprechvermégen, das sich im Mittel weniger als & 10 %
unterscheidet.

6.3.3 Finsatz des EinkugelalbedomeBsystems zur Kalibrierung von Albedodosimetern in Neutro-
nenstrahlungsfeldern am LWR

B.Burgkhardt, W. Schwarz

Bei der Inbetriecbnahme des Kernkraftwerkes Miilheim-Karlich wurde in Zusammenarbeit mit BBR
innerhalb eines vom BMU gefdrderten Forschungsvorhabens das Neutronenstreustrahlungsfeld in
verschiedenen Anlagenteilen ausgemessen. Zum Einsalz kamen u.a. Albedodosimeter und das
Einkugelalbedomefisystem mit drei TL-Detektorpaaren (TLD600/TLD700) in der Position C im
Zentrum der 30 cm Kugel (bei Feldkalibrierung Anzeige der Neutronenreferenzdosis Hg) sowie an der
Oberfliache der Kugel in den Positionen a und i des Albedodosimeters. Die Bestrahlungen erfolgten in
verschiedenen Anlagenteilen insbesondere am Damplerzeuger, im Reaktorsumpf bzw. am Eingang zu
den Anlagenrdumen. Die Dosiswerte lagen zwischen 1 mSv und 100 Sv. Bei hohen Meflwerten erfolgte
eine Korrektion der Supralinearitit.

Das Ansprechvermégen Ry (i) des Albedodosimeters wurde aus dem MeBwertverhidltnis Mpug(i)/Hy
ermittelt und in Abb. 6/13 wiedergegeben. Unter Beriicksichtigung der Kalibrierunsicherheit kann
hier innerhalb + 30 % ein konstantes Ansprechvermogen zugrundegelegt werden.

Die EinkugelalbedomeBtechnik erméglicht die Ermittlung einer Neutronenéiquivalentdosis gy, die im
Vergleich zu Hy eine geringere Energieabhingigkeit erwarten 1a8t. 11, ergibt sich hierbei aus der
Superposition der drei MeBwerte, wobei die Melwerte vor Addition mit entsprechenden konstanten
Faktoren multipliziert werden. Fiir die verschiedenen Meflwerte ergaben sich fiir das Meflwertverhalt-
nis Hg/HR die in Abb. 6/14 wiedergegebene Haufigkeitsverteilung. Hg tiberbewertet demnach die in-
teressierende Neutronendosis im Mittel um den Faktor 1,30 gegeniiber 1,6 bzw. 1,8 bei Verwendung
eines Anderson-Braun bzw. Leak-Mefgerites. Die Verwendung von Hp bei der Feldkalibrierung von
Albedodosimetern fithrt zu einer dementsprechenden Uberbewertung der Neutronendosis, die inner-
halb der Routineiiberwachung in Kauf genommen werden kann.,
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Abb.6/15:  Haufigkeitsverteilung des Neutronenenergieparameters Eg am Kernkraftwrk Miilheim-
Karlich

liine weitere Aussage tiber das Neutronenstreustrahlungsfeld ergibt sich aus dem MeBwertverhiltnis
M(e)/M(i), welches itber eine Kalibrierung mit monoenergetischen Neutronen eine Zuordnung zu einer
Neutronenenergie erméglicht. Der so gewonnene Energieparameter Iy kann als mittlere
Neutronenenergie des Streustrahlungsfeldes interpretiert werden, Die Iaufigkeitsverteilung in Abb.
6/15 zeigt, daBl der Iinergieparameter an einem Leichtwasserreaktor im Bereich zwischen 20 keV und
200 keV liegl. Dies steht in Ubereinstimmung zu fritheren eigenen Messungen (1980) und zu
Ergebnissen, die mit” Spektrometern bzw. dem VielkugelmeBverfahren in lanford und Harwell
ermittelt wurden.

6.3.4 Energieabhiingigkeit von CR 39 Kernspuritzdetektoren
S.A. Al-Najjar, K. Ninomiya, E. Piesch

Neutroneninduzierte RickstoBprotonen werden heute bevorzugt im Kernspurdetektor CR 39 nachgew-
iesen. Das hierbei in zwei Stufen angewendete clektrochemische Atzverfahren ermoéglicht einen Neu-
tronennachweis im Energiebereich 100 keV bis 14 MeV. Das experimentell durch Optimierung des Atz-
verfahrens gefundene Ansprechvermégen ist jedoch energicabhangig. Die Energieabhingigkeit wird
durch das angewandte Atzverfahren insbesondere durch die Dauer der Voritzung und durch die ange-
legte Feldstérke, aber auch durch die jeweils verwendete Detektor/Radiatorkombination bestimmt.
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Innerhalb eines von EURADOS organisierten Vergleichsprogrammes wurden verschiedene Detektor/
Radiatorkombinationen im Energiebereich 144 keV bis 14 MeV mit monoenergetischen Neutronen
bestrahlt [1]. Zur Verbesserung der Energicabhingigkeit wurden im Berichtszeitraum auflerdem
entsprechende Berechnungen des Ansprechvermégens durchgefithrt [5). Zur Berechnung des
Neutronenansprechvermégens fiir die verschiedenen Detektor/Radiatorkombinationen wurde ein
Zweistufen-Atzverfahren mit einer clektrischen Feldstirke von 25 kVem-l zugrundegelegt. In
Rechnung gestellt wurden die Wirkungsquerschnitte ffir die elastische Streuung von Neulronen an
Wasserstoff-, Kohlenstoff- und Sauerstoffkernen und dje entsprechenden Kernreaktionen im Energie-
bereich oberhalb 5 MeV sowie die Dicke der abgedtzten Deteklorschicht und die fiir die zugrundegelegte
elektrochemische Atzung wichtige Beziehung zwischen dem kritischen Einfallswinkel des Riickstof-
protons und der Protonenenergie, fiir welche Ergebnisse von Cross (1986) tibernommen wurden.

L PERSHORE  CR 39
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NEUTRONENENERGIE IN MeV

Abb. 6/16:  Bercechnete Energieabhiangigkeit von CR 39-Detektoren ohne Abdeckung und mit
verschiedenen Radiatoren sowie die Beitrige der verschiedenen Kernrektionen

Die Ergebnisse des berechneten und experimentell ermittelien Ansprechvermégens sind in Abb. 6/16
und Abb. 6/17 wiedergegeben. Die ausgesprigte Lnergieabhiingigkeit des Detektors ohne Radiator
verdeutlicht, daf} bei Radiatorkombinationen hauptsichlich RiickstoBprotonen aus der Umgebung zum
MefBwert beitragen. Aber auch mit ,séttigungsdicken” Radiatorschichten 148t sich die Energieab-
hiangigkeit im Energiebereich oberhalb 5 MeV nicht verbessern, da hier der Wirkungsquerschnitt fiir
die elastische Streuung an Wasserstoff stark abfallt und auch die Beitrige von a-Teilchen und C- bzw.
O-RiickstoBkernen diesen Verlust nicht ausgleichen kénnen. Abb. 6/17 zeigt eine gute Uberein-
stimmung von experimentellen und berechneten Krgebnissen. Kine Verbesserung der Energieab-
hangigkeit im unteren Energiebereich kénnte durch llerabsetzung der elekirischen Feldstirke ereicht
werden.
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Abb. 6/17:  Berechnete und experimentell ermittelte Energieabhdngigkeit von verschiedenen CR 39-
Detektoranordnungen

6.3.5 Herabsetzung der Richtungsabhingigkeit durch zylindrisch geformte CR 39-Detekloren

S: A. Al-Nagjjar, E. Piesch

Bedingt durch die geringe effektive Deteklordicke zeigen relativ groBflachige Kernspurdtzdetektoren
eine ausgeprigtle Richtungsabhidngigkeit des Ansprechvermégens. Zur Erzielung eines annihernd iso-
tropen Ansprechvermégens kénnen mehrere llache Detekloren in unterschiedlich optimierten Detek-
toranordnungen verwendet werden. Die Bestrahlung des Detektors in Zylindergeometric ist mit kom-
merziell erhiltlichen Detektoren nicht moglich, da sich die 300 bis 1 000 pm dicken Detektoren nicht
verformen lassen,

Das vorliegende Verfahren zur Herstellung von Detektoren in Iorm eines Ilalbzylinders mit 2 cm
Durchmesser (Abb. 6/18) erfolgt in mehreren Schritten. Nach Aufweichen des rechteckigen Detektors
in heilem Wasser wird die beidseitig durch Polyithylen geschiitzte Detektorfolie kurzzeitig um eine
Zylinderform gebogen. Nach Abkiihlung behalt der Detektor seine zylindrische Form. Zur Bestrahlung
wird der Detektor in einen zylindrischen Radiator eingelegt. Vor dem Atzen muB} der Detektlor im
Wasserbad erhitzt und danach in die urspriingliche Form zuriickgebogen werden. Zur Untersuchung
der Richtungsabhingigkeit wurden zylindrisch geformte CR 39-Detektoren mit 144 keV-, Cf-252/Am-
Be- und 14 MeV-Neutronen unter verschiedenen Einfallsrichtungen bestrahlt. Abb. 6/19 zeigl am
Beispiel der Cf-252-Bestrahlung das differentielle Ansprechvermégen fiir einen Strahleneinfall unter 0,
45 und 90° sowie fiir den rotierenden Detektor. Die Spurendichte ist hierbei in Abhingigkeit von der
Detektorlinge des withrend der Bestrahlung zylindrisch geformten Detektors wiedergegeben. Die iiber
der Detektorflache gemitielle Spurendichte ist fiir Strahleneinfallsrichtungen senkrecht zur
Zylinderachse richtungsunabhingig. Die Spurenverteilung bietet dariiberhinaus die Méglichkeit, u. U.
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Abb.6/18:  Beschreibung des Verfahrens zur Herstellung zylindrisch geformter CR 39-Detektoren 2]
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Abb. 6/19: Differenticlle Verteilung der Spurendichte entland des zylindrisch geformten CR 39-
Detektors fiir verschiedene Strahleneinfallsrichtungen
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Aussagen (ber eine Strahleneinfallsrichtung zu erhalten. Abb. 6/20 zeigt im Vergleich die
Richtungsabhingigkeit des flachen CR 39-Detektors und des zylindrisch geformten Detektors. Zur
Erzielung eines anndhernd isotropen Ansprechvermégens mifiten zwei zylindrisch geformte
Detektoren kombiniert werden. Die Untersuchungen zeigten dariiber hinaus, dafl die Wirmebe-
handlung zur Verformung des Detektors das Neutronenansprechvermogen um etwa 25 % herabsetzt
und die Anzahl der Untergrundspuren geringfiigig erhoht.
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Abb.6/20: Relative Richtungsabhingigkeit eines rechteckigen (a) und zylindrisch gefomten (b)
kernspurdetektors fiir Bestrahlungen mit unterschiedlichen Neutronenenergien
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6.3.6 Untersuchung der dosimetrischen Eigenschaflten von CR 39 bei langzeitiger Lagerung in
Stickstoff und Luft

S.A. Al-Najjar, E. Piesch

Da die kommerzielle Herstellung von CR 39-Material im grofitechnischen MafBstab nicht durchfithrbar
ist und nur relativ kleine Folien hergestellt werden konnen, zeigen Herstellungschargen eine relativ
hohe Streuung im Ansprechvermége: und im Nulleffekt. Das Neutronenansprechvermégen und der
Nulleffekt miissen daher fiir jede Folie getrennt ermittelt und bei der Auswertung von Detektoren
verschiedener [olicn beriicksichtigt werden. Da fir Experimente nicht immer neu hergestellte
Chargen zur Verfiigung stehen, wurde die herstellungsbedingte Folienqualitat hinsichtlicht Ansprech-
vermoégen und Nulleffekt iiber einen Zeitraum von einem Jahr untersucht. Da die Anzahl der ausdtz-
baren Kernspuren durch einen SauerstoffeinfluB wihrend der Lagerung bzw. Atzung mafgeblich be-
stimmt wird, wurden die Folien u.a. auch in einer Stickstoffatmosphare bei Zimmertemperatur gela-
gert. Zur Bestimmung des Fadings von bestrahlten und unbestrahlten CR-39-Detektoren erfolgte die
Bestrahlung der Detektoren vor bzw. nach Lagerung in Luft bzw. Stickstoff. Untersucht wurden die CR-
39-Materialen der Ilersteller American Acrylies (USA) und Pershore Moulding (UK) [5].

Ansprechvermégen R (Spuren-em-2-mSv-1) Nulleffek;
Lag(z'xi;r;i?zeit Bestrahlung Bestrahlung n(asciullzg:r?n; in
vor Lagerung in nach Lagerung in
No Luft Ny Luft Ny Luft
0 1038+ 72 1038+ 72 1038+ 72 1038+ 72 77120 77+£20
27 870153 850+ 54 984+ 45 846153 113+21 60+ 22
95 926 £ 63 876148 1061 +53 920130 113£29 84+ 16
151 1076 £ 152 923+ 14 1077+ 152 111178 77125 72120
228 961132 831+11 1082151 831130 93118 74+19
278 995+ 38 848+ 49 109748 945169 81114 71+24
333 948113 959+ 36 1057136 901 62 64118 7611
Rmiel £AR% | 973,471  903,6+8,3 | 1055,8+3,8 941,7+10,3 - -

Tab. 6/8: Langzeitlagerung von CR 39 - Detektloren, Hersteller American Acrylices, in
Stickstofl und Luft

Tabn. 6/8 und. 6/9 geben eine Zusammenstellung der erzielten MeBergebnisse und der entsprechenden
maximalen MeRwertstreuungen fir eine Bestrahlung von jeweils drei Detekloren von Cf-252-Neutro-
nen bei einer Lagerungszeit bis zu 333 bzw. 431 Tagen. CR 39 von American Acrylics zeigt demnach
keine erkennbare langzeitige Anderung des Ansprechvermégens bzw. des Nulleffektes. Ein Einflul von
Sauerstofl bzw. Stickstoff war nicht feststellbar. Demgegeniiber zeigt das Material der Firma Pershore
Moulding eine signifikante Herabsetzung des Ansprechvermégens um 35 % bei Lagerung des unbe-
strahlten Materials in Luft. Die Erhohung des Nulleffektes um einen Faktor 2 ist hier jedoch unabhan-
gig von der Lagerungsart. Die Qualitit des Materiales wird im wesentlichen vom Nulleffekt bestimmt.
Chargenlicferungen zeigen bei guten Folien einen Nulleffekt zwischen 500 und 200 Spuren-cm-2 und
bei nicht verwendbaren Folien, die bis zu 40 % der Charge betragen kann, 400 bis 3000 Spuren-cm-2,
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Lagerungszeil, Ansprechvermdgen R (Spuren-cm-2-mSv-1) Nulleffekt
(Tage) (Spuren-cm-2)
Bestrahlung Bestrahlung nach Lagerung in
vor Lagerung in nach Lagerung in
Ng LUFT Ng LUPFYT Ng LUPFT
0 806126 806126 80626 806126 81116 81+16
25 805132 7971 54 680+ 81 808+ 56.01 93+12 70+13
73 895143 893143 887132 829128 85120 84117
125 793 +56 741160 872126 720143 60116 91126
193 703+40 764163 791153 656+ 55 85110 92+18
249 878 £ 49 732153 6611154 694146 195+ 33 113123
326 75215 7306 805+t 19 583114 167127 121123
376 80022 807+ 122 841145 526+ 15 187+111  100t30
431 702120 61223 782119 537147 157121 145113
Rumiwet T AR% | 792,718,565 764,7£10,0 | 791,7+£9,8 - - -

Tab. 6/9: Langzeitlagerung von CR 39 - Detektoren, Hersteller Pershore Moulding, in
Stickstolf und Luflt

6.3.7 Neutronenvergleichsbestrahlung im CERN-Hadronen-Streustrahlungsfeld

E. Piesch, B. Burgkhardt

Im Hadronen-Streustrahlungsfeld bei CERN wird zur Personeniiberwachung weiterhin der Kern-
spurfilm eingesetzt, der hier ein ausreichendes Ansprechverméogen zeigt. Zum Test neuer MeRmethoden
wurde eine Vergleichsbestrahlung mit CR-39-Detektoren und Albedodosimetern durchgefithrt. Zum
Einsatz kam ein CR 39 - System von NRPB, Harwell, das im KfK ecingesetzte CR 39 - System, ein
Makrofol-Detektor mit einer Energieschwelle hei etwa 3 bis 5 MeV und das Thermolumineszenz-
Albedodosimeter von KfK. Die Dosimeter wurden an einem entsprechenden Zylinderphantom in
verschiedenen Streustrahlungsfeldern mil unterschiedlichen Anteilen hochenergetischer bzw.
niederenergetischer Neutronen bestrahlt,

Die Ergebnisse der Vergleichsbestrahlung 1986 sind in 'T'ab. 6/10 wiedergegeben. Es zeigte sich, dafl CR
39 insbesondere hochenergetische Neutronen bis zu einem Faktor 2 bis 5 unterbewertet, wihrend
Makrofol energiearme Neutronenspektren unterbewertet. Fiir das Albedodosimeter wurden trotz der
Energieabhingigkeit konsistente Ergebnisse gefunden, die sich fiir energiereiche und energiearme
Hadronen-Streustrahlungsfelder um weniger als einen Faktor 2 unterscheiden. Iir das vorliegende
Strahlungsfeld bietet CR 39 wegen der Energieabhingigkeit des Ansprechvermégens fur hohe
Neutronenenergien keinen Vorteil gegeniiber einer Kombination von Makrofoldetektor und Albedo-
dosimelter.
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Bestrahlungsbedingungen Krgebnisse in H e/ o
Heer E Mittel NTA CR 39 CR 39 Makrofol Albedo
(Photonen) CERND NRPB2 KIKD KIK2) dosimeler
(mSv) (MeV) KfK3)

Kalibrierung 1,0 3,6 ]0,6710,04 1,21+0,02 0,94+0,08 1,17+£0,08 0,18+0,02

Cf-252 (0)

Pu-Be 1,0 7,0 ]1,04+0,09 0,80+0,06 1,04+03 19710,2 0,1940,02
(0)

Pu-Be 3,0 46 )1,11+0,06 0,83+0,02 0,95+£0,03 1,921£0,06 0,161+0,02
(0)

SPS Nord 2,6 4,2 11,32+0,12 0,89%+0,10 0,5+0,07 0,52+0,04 2,09%0,17

Halle (3) (0,7)

SC 1,9 45 }0,81+0,08 1,2910,19 1,04£0,26 0,29+0,06 1,86%0,16
(0,15)

SPS Nord 1,0 7,3 10,563+£0,03 0,095%+0,0 < 0,2 0,25%0,06 0,7510,12

Halle (1) (0,5)

SPS West 1,4 83 |1,41+0,10 0,38%£0,04 0,34£0,02 0,38+0,06 0,54+0,07

Halle (1) (0,5)

SPS West, 1,0 9,0 [2,424+0,43 0,64%0,10 0,59+0,12 0,71%+0,16 1,32+0,2

Halle (2) (0,5)

SPS Nord 2,2 15,2 (1,30+0,02 0,17+0,03 0,29+0,08 0,48+0,04 1,11%0,25

Halle (2) (0,45)

D Kalibrierung mit Am-Be/Pu-Be-Quellen, 2) Kalibrierung mit C{-252-Quelle, Mittelwert von drei
Detektoren, 3) Kalibrierung mit Cs-137-Quellen

Tab. 6/10:  Vergleichsbestrahlung von Personendosimetern, CERN 1986 (19|

6.4  Strahlenexposition durch Radonzerfallsprodukte

6.4.1 Untersuchungen zur Auswirkung der Radonemission einer Uranuntersuchungsgrube auf die
Umwelt

J. Schmitz

Das von 1985-88 laufende BMU-Vorhaben hat zum Ziel, Langzeitdaten iiber das Verhalten des aus der
Bewetterung von Gruben stammende Radon und seiner Folgeprodukte zu erhalten. Dabei [Ghrt der
Weg vom Grubengebidude als Quellterm i{iber das Betriebsgelinde bis zur Ausbreilung und
Verdiinnung in der Umgebung. Als Versuchsfeld steht daliir die Uranexplorationsgrube Krunkelbach
bei Menzenschwand im Schwarzwald zur Verfiigung. Vergleichsmessungen wurden in Zusammen-
arbeit mit der TH Darmstadt im Bereich der Uranerzaufbercitungsanlage Ellweiler durchgefihrt und
durch Zusammenarbeit mit dem CEA/IPSN war die Gelegenheit gegeben, Parallelbestimmungen in
und um die franzbsische Produktionsgrube von Lodéve zu erhalten. Die Messungen, Probenahmen und
Analysen wurden 1987 weilgehend abgeschlossen und mit der detaillierten Auswertung der mchr als
2000 Einzelwerte begonnen.
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Abb. 6/21 zeigt die 6rtliche Radonkonzentration, die im Frithjahr 1987 entlang dem Krunkelbach und

im Bereich der Einmiindung in die Feldberger Alb gemessen wurden.

Ost
L PP PP PPPT

Radonkonzentration
Bg m-3

3 1 60 48 48 44 42

Bachirasse Krunkelbach 26,02.87 ~ 02,08,87 Bachtragsse Alb

Abb.6/21:  Verlauf der Radonkonzentration entlang dem Krunkelbach und der Feldberger Alb
120
2
8
z
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] R= 34.28,44 '
H= 53.00,31 p—100m
GOQJC)L 110 130 150 170 190 210
Wast Ost
Abb. 6/22:

Darstellung der Linien gleicher Radonkonzentration in Bqm-3 im Bereich der Grube
Krunkelbach
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Die Mefireihe beginnt mit etwa 50 m Abstand der Mefpunkte 300 m oberhalb (westlich) des
Grubengelindes, {tihrt unmittelbar daran vorbei (Punkte 32 - 26b) und ca. 1500 m bachabwirts bis zur
Miindung in die Feldberger Alb, von dorl aus nérdlich bis zur Einmindung des Albtals in das
Krunkelbachtal und nach Siiden in Richtung Menzenschwand. Deutlich hebt sich die Konzentration im
Grubenbereich aus den niedrigen Werten des westlichen Gneis-Untergrundes heraus , um nach ca.
400m bachabwiirts in den héheren Umgebungswert der granitischen Talfiillung Giberzugehen, der nach
ca. 700 erreichl wird, Von da an ist eine Unterscheidung von aus der Grube ermitteltem Radon und
Umgebungsradon nicht mehr méglich.

Ein etwas genaueres Bild von der Radonverteilung im Grubenbereich erhialt man aus den
MelBergebnissen der fiinf Quertrassen, die oberhalb, aul dem Grubengeldnde und unterhalb quer zum
Tal installiert waren. Abb. 6/22 zeigl die Darstellung der Linien gleicher Radonkonzentration der ea, 50
MefBergebnisse aus dem 1. Quartal 1986 mit der einskizzierten Lage des Grubengelindes, des
Krunkelbachs und der Quertrassen. Die Linien gleicher Konzentration zeigen die rasche Abnahme der
Radonkonzentration zu den Bergflanken im Norden und Siidden und die Ausbreitung talabwirts nach
Osten. [lierbei wird ein mbglicher Aufschlaghereich der Abwetterfahne etwa 300 m dstlich des
Grubengelandes ersichtlich. Uberschligige, erste Ausbreitungsrechnungen und dic topographischen
Gegebenheiten unterstitzen das Ergebnis,

Da dieses Gebietl noch im Bereich der landwirlschaftlichen Nutzung (Heuwiesen) liegl wurde eine Rei-
he von Bodenproben detailliert untersucht, Zwischen 0 und 12 em Tiefe wurden in Abstufungen von 2
cm an mehreren Stellen je 6 Bodenproben entnommen und auf die Radonnuklide U-238, Ra-226, Pb-210
analysiert. Dariiberhinaus wurden Korrelationselementle und Schwermetalle bestimmt. Abb. 6/23 zeigt
die Aktivitdtskonzentrationen der genetisch zusammenhingenden Radonnuklide.

0 20 40 80 80 100 120 140 g 50 100 150 200 250
1 | | L i

Tiefe in cm

U — 288 [mBy/y) Ra — 228 [mByg) Pb -~ 210 [mBygl

TIEFENPROFIL 0-12 cm Bodenprobe Nord

Abb. 6/23:  Ticfenprofile der Radonnuklide in der Bodenprobe 'Nord' mit 2 em Schichtabstand

Die gefundenen Gehalte entsprechen durchweg der aus ca. 50 anderen Bodenproben gewonnenen Ver-
teilung. Das Uran steht aufgrund seiner héheren Loslichkeil nicht im Gleichgewicht mit dem Ra-226.
Kine Konzentrationserhdhung in der obersten Bodenschicht wire ein eindeutiger Hinweis auf
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Staubeintrag vom Grubengeldnde gewesen, was offensichtlich nicht der Fall ist. Ebenso wurde keine
signifikante Erhéhung des Pb-210 Gehaltes gefunden, was aul eine ldngeranhaltende Beaufschlagung
mit Radonfolgeprodukten, elwa aus der Abluft, hingewiesen hitte. Beide Phianomene wurden von uns
im Bereich einer anderen Urangrube deutlich beobachtet. Die leichte Pb-210 Anreicherung im 2-4 em -
Bereich ist auf die Riickhaltung des aus dem Unterboden aufsteigenden Radons am feuchten Ay/Ay-
Horizont zuriickzufithren.

Da fiir eine genauere Ausbreitungsrechnung eine Quelltermbestimmung unerldfllich ist, wurden in der
Grubenabluft und auf dem Grubengelinde detaillierte Messungen durchgefithrt. Die passive
Radondosimetrie hat zwar den Vorteil, daf sie iiber einen lingeren Zeitraum integriert und damit
einen zuverldssigen Mittelwert liefert, aber Gber die kurzfristigen Schwankungen, deren Kenntnis bei
der Durchfithrung vop Ausbreitungsrechnungen notwendig ist, z. B. fir die Zuordnung von Wetter-
lagen, kann die integrierende Passivdosimetrie nichts aussagen.,

Die langjédhrigen Messungen haben deutlich gemacht, daB zwei Quellterme fir die Radonemission ver-
antwortlich sind: Auf der einen Seite die praktisch kontinuierlich laufende Rewetterung der Grube und
andererseils die Exhalation der Betriebs- und Nebengesteinshalden aul dem Grubengelinde und in
seiner unmittclbaren Nihe wihrend frostfreier Trockenperioden, Abb. 6/24 zeigl den Tagesgang, der an
Aerosole gebundenen a-Aktivitit auf dem Grubengelinde. Dieser Verlauf ist typisch fir das Radon-
bzw. Tochterproduktiverhalten und die hier gefundenc Schwankungsbreite vom Faktor 4 ist nicht
auflergewéhnlich.
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alpha Energiekonzentration, Grubengelinde 29.09,1987 17:00 h bis 30.09,1987 15:00 h

Abb. 6/24: Tagesgang der a-Aerosolaktivitdt auf dem Grubengeliande

Unerwartet war das Meflergebnis aus der ersten kontinuierlichen Aufzeichnung der a-Aerosolaktivitiat
von unter Tage. Wiahrend der normalen Grubenarbeit in zwei Schichten schwankt die Aktivitdt von Po-
214 und Po-218 im Abwetterstrom um den Faktor 3, wihrend die Zurticknahme der Liifterleistung nur
ein¢ ca. 40 %ige Erhéhung bedeutete. Die Schwankungen sind zeitlich nicht korreliert mit den
Ubertageergebnissen (s. Abb. 6/24).
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Die Mefergebnisse werden Gegenstand weiterer Untersuchungen sein, da sie nicht nur fir die
Emission von Bedeutung sind, sondern vor allem den Strahlenschutz der Beschaftigten betreffen. Der
Kurvenverlauf zeigt einmal mehr, wie wenig sinnvoll die durchaus gingige Berechnung der
Strahlenbelastung ist, die mit Iilfe von momentanen Einzelbestimmungen multipliziert mit der
Aufenthaltsdauer vor Ort durchgefithrt wird.

T R S B P
working level

PN

ca. 620 mslmln 4———[——>cu. 500 mslmm
ua -+

1213 14 16 18 17 18 19 ® 2 2 B OO0 @80 BEE @MW IZ W EE YYD AR2AD0 RBOBEETE

01.10, 02.10, 08.10.87

Alpha - Energiekonzentration Abluft Wettermefstelle I

Abb. 6/25:  Kontinuierliche Bestimmung der Abluftaktivitit in der Grube Krunkelbach (S =
Abschlag, W1 = Einzelbestimmung mit einem Vergleichsgerat)

6.4.2 EG-Vergleichsmessung von Radondosimetern
N. Gilles, S. Bellaire

Die Strahlenbelastung der Bevélkerung teilt sich in zwei Kategorien: die natiirliche Strahlenexposition
(z. B. terrestrische und kosmische Strahlung) und die zivilisatorische Strahlenexposition (Medizin,
Technik). Den groften Beitrag zur natirlichen Strahlenexposition liefert das Edelgas Radon, das erst in
letzter Zeit ins 6ffentliche Interesse kam. Radon ist cin in der Natur vorkommendes Gas, das
hauptsachlich beim Zerfall von Ra-226- in der U-238-Zerfallsreihe entsteht und aus dem Boden und den
zum Hausbau verwendeten Baustoffen emaniert. Dies wurde zum Problem, als die Isolation der I'enster
verbessert wurde, wodurch der natiirliche Luftaustausch herabgesetzt und die Radonkonzentration im
Wohnraum erhsht wurde. Radon und dessen Zerfallsprodukte fithren tiber die Atemwege zu einer
Inhalationsdosis.
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Das von der amtlichen Mefistelle angebotene Radondosimeter wird hauptséchlich zur Ermittlung der
mittleren Radonaktivititskonzentration in Wohnridumen sowie im Bergbau, speziell im Uran-
explorationsabbau zur Personen- und Ortsdosimetrie cingesetzt. Als Detektoren werden Polykarbonat-
Kernspurdetektoren verwendet. Sie befinden sich in einer Diffusionskammer, in welche Radon durch
ein Pilter diffundiert. Die durch radioaktiven Zerfall entstandenen Alphateilchen werden in der
Detektoroberfliche registriert und nach einem elektrochemischen Atzverfahren als Kernspuren
sichtbar gemacht. Die Spurendichte ist ein Maf} fir diec mittlere Radon-Aktivitdtskonzentration
bezogen auf die Expositionsdauer.

Zur Qualitatssicherung sowie zum Vergleich mit anderen Mefimethoden nahm die Mefistelle 1987 an
der 3. Luropiischen Vergleichsmessung aktiver und passiver Meflsysteme fiir Radon und
Radonfolgeprodukte im National Radiological Protection Board (NRPB) in Grofibritannien teil. Hierzu
wurden jeweils 45 Radondosimeter einer Bauart zusammen mit einem technischen ,Steckbrief” zur
Bestrahlung eingesandt. Zum RKinsatz kamen zwei verschiedene Radondosimeter, die Diffusions-
kammer vom Typ A und vom Typ F. Typ F stellt eine Weiterentwicklung insbesondere im Iinblick auf
die Einsatzmoglichkeiten im Bergbau und der Personendosimetric dar. Im Vergleich zu dem &lteren
Radondosimeter fithrt das geringere Kammervolumen und die kleinere Filteroberfliche zu einer
Reduzierung der Untergrundspuren um einen Faktor 2. Zur Herabselzung einer unerwinschten
Exposition wihrend des Transportes wurden die Radondosimeter in aluminiumbedampfte Poly-
dthylenbeutel cingeschweift.

Von NRPB wurden jeweils zehn Dosimeter unter vier verschiedenen Expositionsbedingungen
bestrahlt, fiinf Dosimeter blieben zur Bestimmung der Transportdosis unbestrahlt. Die erste Exposition
erfolgte in ecinem Wohnhaus iiber einen Zeitraum von 63 Tagen. Die Radonexposition ergab sich aus
Aktivmessungen zu 197 kBq-h-m-3. Die relative Luftfeuchte schwankte zwischen 63 - 96 %, die
Temperatur lag im Bereich 18 - 26 °C. Durch Stichprobenmessungen der Radonfolgeprodukte wurde ein
Gleichgewichtsfaktor von etwa 0,44 ermittelt, was einer Aktivitdtskonzentration von 87 kBq-h-m-3
Rn entspricht.

Alle weiteren [ixpositionen wurden in einer hermetisch abgeschlossenen 43 m3 groflen Simulations-
kammer durchgefithrt. Hier kénnen verschieden hohe Radonkonzentrationen durch Ausblasen von Rn-
222 aus einer Ra-226-Losung oder durch Verwendung einer geschlossenen 0,2 m3 grofien Ra-226-Quelle
erreicht werden. Der Gleichgewichislaktlor zwischen Radon und Radenfolgeprodukten kann durch eine
hohere Aerosolkonzentration gesteigert bzw. durch einen elekirostatischen Abscheider verringert
werden,

Iar die zweite Ixposition (3 h 25 min bei 40 % relativer Luftfeuchte und 23,5 bis 25,5 °C ) wurde mit
Lukaszcllen eine Radonexposition von 37 kBq-h-m3 ermittelt. Der Gleichgewichtsfaktor lag bei
0,24, Das dritte (vierte) Experiment dauerte 16 h 15 min bei 46 % relativer Luftfeuchte und 28 °C (163 h
bei 48 - 63 % relaliver Luftfeuchte und 23,5 - 28 °C) und fithrte zu einer Radonexposition von 208
kBq-h-m-3 (2120 kBq-h-m3) bei einem Gleichgewichtsfaktor von 0,37 (0,88).

Die KfK-Ergebnisse der Vergleichsbestrahlung sind im Vergleich zu den anderen Systemen in Abb,
6/26 dargestellt und laufen hier unter Nr. 4 (Typ A) und Nr, 5 (Typ I'). Auch im Vergleich zu anderen
Systemen zeigen die KfK-Radondosimeter eine gute Ubereinstimmung mit den von NRPB angege-
benen Referenzwerten.
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Jihrliche Vergleichsbestrahlungen geben niitzliche Hinweise aul die Meflgenauigkeit des eigenen
Systems im Vergleich zu anderen Systemen. Durch modifizierte Umgebungsbedingungen kénnen
auBerdem die Einfliisse einzelner EinfluBBgréfien besser erfaBt werden. Die Planung des NRPB geht
dahin, kiinflig des 6lteren weniger umfangreiche Vergleichsbestrahlungen durchzufiithren, um einen
stindigen Kalibriervergleich zu haben.
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Abb. 6/26: Krgebnisse des 3. Europdischen MeBvergleichs von Mellsystemen zum Nachweis von
Radon und Radonfolgeproduktien in NRPIB,
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6.5 Inkorporationsmessung
6.5.1 Routine- und Sondermessungen
U. Mohr, H. Doerfel

Alle Mitarbeiter von KfK, KBG, WAK und TU, die mit offenen radioaktiven Stoffen oberhalb einer
bestimmten Grenzmenge umgehen, werden routinemiflig auf inkorporierte Radionuklide untersucht.
Die Grenzmenge richtet sich sowoh! nach der Art der gehandhabten Radionuklide als auch nach dem
Inkorporationsreisiko beim Umgang. Die Haufigkeit der Untersuchungen richtet sich in crster Linie
ebenfalls nach dem Inkorporationsrisiko und in zweiter Linie auch nach der effektiven Halbwertszeit
der Radionuklide im Kérper. So geniigt bei schwerfliichtigen und langlebigen Stoffen eine
Inkorporationsmessung pro Jahr, wihrend bei leichtfliichtigen und kurzlebigen Stoffen bis zu zwolf
Routinemessungen erforderlich sein konnen. Ergeben sich beim Umgang mit radioaktiven Stoffen
konkrete Hinweise auf eine mogliche Inkorporation, so werden zusitzlich zu den Roulinemessungen
sofortige Sondermessungen durchgefiihrt.

Die Messungen werden mit dem Ganzkoérperzahler sowiec mit dem 'Teilkérperzahler von HS/D
durchgefithrt. Mit dem Ganzkérperziahler kénnen in erster Linie Spalt- und Aktivierungsprodukte
nachgewiesen werden, withrend der Teilkérperzihler hauptsiachlich zum Nachweis von Aktiniden in
der Lunge sowie in der Leber und im Skelett dient.

Die Tab. 6/11 vermittelt einen Uberblick tiber die mit dem Ganzkérperzihler fir die verschiedenen
Uberwachungsbereiche durchgefithrten Inkorporationsmessungen. Die Zahl der Routinemessungen
hat sich gegeniiber dem Vorjahr um etwa 8 % crhésht, wihrend die Zahl der Messungen aus besonderem
Anlaf} leicht zuriickging. Bedingt durch den Reaktorunfall von Tschernobyl wicsen alle untersuchten
Personen eine deutlich erhohte Casium-Kérperaktivitdt aul. Dies fithrte zu ciner signifikanten
Erhéhung der unteren Nachweisgrenze fiir alle im Rahmen der beruflichen Titigkeit zugeftihrien
Radionuklide. Besondere Schwierigkeiten bereitet die Abschatzung der beruflich bedingten Zufuhr von
Cs-137. Schlieit man eine beruflich bedingte Zufuhr von Cs-134 aus, so kann man anhand des
bekannten Aktivitdtsverhiltnisses der in Tschernobyl freigesetzten Casium-Isotope die beruflich
bedingte Kérperaktivitiat von Cs-137 abschitzen. Dies fithrte in keinem Fall zu cinem positiven Befund.
Die in Tab. 6/11 aufgefiihriten Messungen mit positivem Befund beziehen sich daher nicht auf Cs-137
oder Cs-134, sondern ausschlieBlich auf andere Nuklide. Die Tab. 6/12 vermittelt einen Uberblick tiber
die bei den Messungen festgestellten Aktivitaten, bezogen aul die maximal zuldssige Korperaktivitiit
bei Dauerbelastung (MPBB).

Bedingt durch die erhéhte Casium-Kérperaktivitat hat sich die untere Nachweisgrenze des Phoswich-
Teilkorperzihlers fur die Aktiniden im allgemeinen und fiir Plutonium im besonderen soweit erhsht,
daBl die routinemiBige Inkorporationsiiberwachung mit dem Teilkérperzihler nicht mehr sinnvoll
erschien. Aus diesem Grund wurde die routinemaflige Inkorporationsitberwachung fiir Alpha-Strahler
1987 ausschliefllich mit Hilfe von Ausscheidungsmessungen durchgefiihrt. Im Teilkérperziahler wurden
im Rahmen der Eigeniiberwachung lediglich einige Messungen aus besonderen Anlassen durchgefithrt,
die allerdings in keinem Fall einen positiven Befund licferten (Tab. 6/13).

AulBer den in den Tabn. 6/11 und 6/13 aufgefithrten Routine- und Sondermessungen wurden zahlreiche
weitere Messungen durchgefithrt. So wurden im Ganzkérperzihler 343 Referenzmessungen zur
Bestimmung der Casium-Kérperaktivitat in der Karlsruher Referenzgruppe (Kap. 6.5.2) und 216
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RoutinemiBige Inkorporationsmessungen
Uber- Anzahl der Inkorporationsmessungen aus besonderem Anlaf}
szl;l:ircllg]s— uﬁ?{giﬁ?ﬁ:: Gesamtanzahl Anzahl der . Gesamtanzahl Anzahlder .
der Messungen mit der Messungen mit
Messungen positivem Befund § Messungen positivem Befund

HDB 399 536 3 6 0
HS 4 4 0 1 1
HS/ASS 1 2 0 0 0
HS/U 17 34 0 1 0
IGT 2 2 0 1 0
IHCH 21 27 2 2 0
IMF 1 2 2 0 0 0
IMF 11 8 8 0 0 0
<INE 16 16 0 0 0
INFP 1 1 0 0 0
IRCH 5 6 0 1 0
IT 7 12 0 0 0
KTB 4 6 2 0 0
KTB-BI 36 55 0 0 0
KTB-EA 1 0 0 1 1
KTB-117 42 49 0 2 0
KTB-SN 1 1 1 0 0
LAF 11 11 21 3 0 0
LIT 22 22 0 0 0
VBW 15 17 0 0 0
VBW-BwW 14 18 3 0 0
VBW-1Ie 1 1 0 0 0
ZYKL. 3 1 0 2 2
KNK 137 144 0 0 0
MZFR 91 130 28 1 1
PHDR 5 6 0 0 0
TU 36 36 0 1 0
WAK 453 850 14 7 1
Sonst, 37 48 2 3 3
Gesamt 1392 2055 86 29 9
Tab. 6/11:  Ergebnisse der Inkorporationsiiberwachung im Ganzkérperzihler (ohne Casium-

Inkorporationen)




Referenzmessungen zur Bestimmung der regionalen Verteilung der Cisium-Kérperaktivitdt in der
Bevidlkerung von Baden-Wiirttemberg durchgefithrt. Weitere 182 Messungen galten der Bestimmung
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der Wirkung von ,Berliner Blau” auf die Cdsium-Resorption im Rahmen einer IGT-Studie.

Ein ganz erheblicher Anteil

Zeilaufwand fir alle iibrigen Inkorporationsmessungen.

der MelBkapazitdt wurde durch Inkorporationsmessungen
Zusammenhang mil einer Am-241-Kontaminatjon in einem externen Forschungslabor in Anspruch
genommen. Zur ndheren Untersuchung der Auswirkungen dieser Kontamination wurden insgesamt
152 Messungen mit dem Ganzkorperzihler und 248 Messungen mit dem Teilkdrperzihler
durchgeflithrt. Der Zeitaufwand fiir diese Messungen war elwa genauso grof3 wie der gesamte

Anzahl der Inkorporationen

Inkorporiertes
Nuklid

0-0,099 %
MPBB

0,1-0,99
MPBB

1-99%
MPBB

10-99%
MPBB

100-300 %
MPBB

Co-60
Co-58
1-131
[-123
Tc-99 m
Cr-51
[fe-59

61

DO LW o W

1)

Nuklearmedizinischer Test,

Tab.6/12:  Ubersicht iiber die im Ganzkérperzahler nachgewiesenen Inkorporationen in
Prozenten der maximal zulissigen Kérperbelastung (MPBB)
Messungen aus besonderem
Institut Anzahl Anlafl
Personen Anzahl Messungen
Messungen mit Befund
HDB 3 3 0
1s/0 1 1 0
IGT 1 1 0
IHCH 2 2 0
IRCH 1 1 0
KTB-11Z 2 2 0
TU 1 1 0
WAK 4 4 0
Gesamt 15 15 0
Tab. 6/13:  Ergebnisse der Inkorporationsiiberwachung im Teilkérperzihler




-193 -

6.5.2 Cs-137-Referenzmessungen
U. Mohr, A. Zieger

Seit 1961 werden im Ganzkérperzihler von HS/D) monatliche Referenzmessungen zur Bestimmung der
Cs-137-Kérperaktivitit in der Bevélkerung aus dem Raum Karlsruhe vorgenommen. Die Erhebungs-
messungen werden an einer Referenagruppe durchgefilhrl, die aus nicht strahlenexponierten HS-
Mitarbeitern sowie aus cinigen Familienangehérigen besteht. Zur Zeil umfaBt die Referenzgruppe etwa
20 Erwachsene und 14 Kinder.

Jah Mittlere spezifische Cs-137-Korperaktivitit in Ba/kg
o 1. Quartal 2. Quartal 3. Quartal 4, Quartal

1961 - 1,61 1,66 1,60
1962 1,57 1,70 1,37 1,92
1963 3,27 4,08 6,94 8,28
1964 10,13 10,09 10,29 9,36
1965 8,41 7,34 6,60 6,22
1966 5,61 5,29 5,74 5,35
1967 4,55 3,60 2,78 3,02
1968 2,26 1,67 1,76 1,91
1969 0,96 1,08 1,17 1,23
1970 1,14 1,02 1,05 1,06
1971 0,91 0,88 1,04 1,12
1972 1,24 1,02 1,05 1,05
1973 0,91 0,79 0,71 0,69
1974 0,48 0,73 0,76 0,75
1975 1,04 0,97 0,89 0,75
1976 0,84 0,69 0,57 0,39
1977 0,28 0,34 0,27 0,39
1978 0,31 - - -
1979 ; . 0,28 0,36
1980 0,84 0,81 0,70 0,71
1981 0,35 0,40 . 0,40
1982 0,31 0,29 0,32 0,27
1983 0,38 0,38 0,38 0,34
1984 0,34 0,34 0,39 0,34
1985 0,46 0,26 0,41 0,67
1986 0,53 1,13 5,04 6,12
1987 6,57 7,92 8,13 6,35

Tab. 6/14:  Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kérperaktivitat in der Karlsruher
Referenzgruppe von 1961 bis 1987 (Erwachsene)

Die Tab. 6/14 vermittelt zunichst einen Uberblick iiber die Ergebnisse der seit 1961 durchgefihrten
Referenzmessungen. Iis handelt sich dabei um Quartalsmittelwerte der spezifischen Kérperaktivitat
der erwachsenen Mitglieder der Referenzgruppe. Vor dem ersten Quartal von 1986 war die Cs-137- -
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Korperaktivitdt ausschlielich auf den Fallout der oberirdischen Kernwaffentests zuriickzufiihren,
danach vor allem auf den Reaktorunfall von Tschernobyl [16). Wie der Tab. 6/14 zu entnehmen ist,
wurde der Maximalwert der spezifischen Korperaktivitit vom dritten Quartal 1964 nach dem Unfall
von Tschernoby! nicht mehr erreicht. Zur niheren Information sind in Tab. 6/15 die Monatsmittelwerte
der spezifischen Korperaktivitdt der Erwachsenen und der Kinder der Referenzgruppe fir 1987
aufgefithrt. Die Abb. 6/27 zeigt die entsprechenden Werte fiir den gesamten Zeitraum seit April 1986 im
Vergleich zu dem Maximalwert aus dem Jahr 1964,

Mittlere spezifische Kérperaktivitit
Monat in Bg/kg

Erwachsene Kinder
Januar 6,23 5,41
Februar 6,71 7,00
Mirz 6,77 7,45
April 7,60 7,28
Mai i 8,07 8,89
Juni 8,18 8,89
Juli 9,05 7,50
August 7,82 6,09
September 7,62 4,84
Oktober 6,34 4,95
November 6,65 4,48
Dezember 6,07 4,39

Tab. 6/15: Monatmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kérperalkti-
vitit in der Karlsruher Referenzgruppe fiir 1987
(Erwachsene und Kinder)

u - 137 Cs-Gehalt im Menschen
N in Bqskg Kérpergewicht

MESSUNGEN DES KERNFORSCHUNGSZENTRUMS KARLSRUHE

6 || ' B
2 b 1EERRR ' ,

9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 W 1 12
1987

Abb. 6/27: Monatsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kérperaktivitit in der Karlsruher Referenz-
gruppe seit April 1986 im Vergleich zum Maximalwert aus dem Jahre 1964
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Nachdem im Herbst 1986 ein erstes vorldufiges Maximum der Casium-Kérperaktivitit beobachtet
wurde, stiegen die Monatsmittelwerte seit Januar 1987 nochmals an und durchliefen ein
Hauptmaximum in der Jahresmitte 1987. Die Maximalwerte lagen bei 9,05 Bq/kg fiir die Erwachsenen
bzw. bei 8,89 Bq/kg fur die Kinder und damit rund 10 % unter dem Maximalwert aus dem Jahr 1964,
Seit der Jahresmitte 1987 wird ein Riickgang der Cisium-Kérperaktivitdt beobachtel, der bei den
Kindern infolge der kiirzeren biologischen Halbwertszeit zunéichst sehr viel stirker ausgepriigt ist als
bei den Erwachsenen. Seit Oktober 1987 stagniert der Riickgang, was aul eine vermchrie
Aktivitatszufuhr rickschlieBen 14Bt. Hier zeigt sich qualitativ eine groBe Ahnlichkeit mit dem
Aktivitatsverlauf am Ende des Vorjahres.

6.5.3 Zur Abhingigkeit des Cs-137-Kernwalfen-Fallouts von der geographischen Breite
A. Zieger, H. Doerfel

Die Strahlenexposition der Bevélkerung durch den radioaktiven Fallout der oberirdischen
Kernwaffentests wird im wesentlichen von den beiden Nukliden Cs-137 und Sr-90 bestimmt. Nach den
Veroffentlichungen der Vereinten Nationen (UNSCEAR) besteht zwischen diesen beiden Nukliden
global ein nahezu konstantes Aktivildtsverhidlinis von 1,6. Demnach sollte die Cs-137-Deposition dic
gleiche Breitenabhingigkeit haben wie die Sr-90-Deposition, die ithrerseits ein Maximum zwischen dem
40. und 50. noérdlichen Breitengrad aufweist. Um dies zu verifizieren, wurde im Rahmen ciner
Studienarbeit das vorhandene Datenmaterial ber den Cs-137-Kernwalfen-Falloul gesammelt und
speziell in Hinblick aul die Breitenabhingigkeit untersucht.

GESAMTER Cs-137- FALLOUT BIS 1980
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Abb. 6/28:  Integrierter Cs-137-Fallout bis 1980 in Abhingigkeil von der geographischen Breite nach
UNSCEAR und aufgrund von Orginaldaten

Im UNSCEAR-Bericht von 1982 ist der integrierte Sr-90-Fallout bis 1980 fiir Intervalle von jeweils
zehn Breitengraden angegeben, Multipliziert man diese Werte mit dem [Faktor 1,6, so erhdlt man die in
Abb. 6/28 als Treppenkurve angegebene Breitenabhingigkeit des integrierten Cs-137-Fallouts. Bei
Sichtung der von UNSCEAR zitierten Veréffentlichungen sowie von anderen bei UNSCEAR nicht be-
riicksichtigten Publikationen fallt auf, daBl die tatsichlichen Fallout-Daten zum Teil erheblich von
dieser Treppenkurve abweichen. D ie Abb. 6/28 zcigt alle aus der Originalliteratur ermitielten Werte
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des integrierten Cs-137-Fallouts. In einigen Publikationen ist der Cs-137-Fallout nicht iiber den
gesamten Zeitraum bis 1980 dokumentiert. In diesen Fillen wurden die angegebenen Ifallout-Werte
auf die Spaltausbeute (Fission yield) der Kernwaflentests in dem jeweiligen Zeitraum bezogen und
dann auf den Gesamtzeitraum bis 1980 umgerechnet. Es zeigt sich, dafl der Fallout in Tromsé und auf
den FParder Inseln wesentlich und in New York, Tampa und Tokio geringfiigig ither den UNSCEAR-
Werten liegt. Far Chicago, Grofibritannien, Ddnemark, Finnland und Leningrad ergibt sich eine relativ
gute Ubereinstimmung, wihrend die Fallout-Werte von San-Francisco, Karlsruhe und Moskau zum
Teil erheblich unter den UNSCEAR-Werten liegen. Generell zeigt sich, dafl der Fallout in regenreichen
Gebieten wesentlich gréfier ist als in regenarmen Gebieten. Dies ist auch zu erwarten, da es sich beim
Cs-137-Fallout im wesentlichen um eine Feuchtdeposition handelt. Zur Neutralisierung der
klimatischen Einfliisse auf die Breitenabhingigkeit wurden die Fallout-Werte auf den Niederschlag in
den jeweiligen Gebieten normiert. Dabei ergab sich ein nahezu linearer Zusammenhang zwischen dem
integrierten Cs-137-Fallout und der geographischen Breite (Abb. 6/29). Der Zusammenhang kann in
guter Naherung durch die Gleichung F/N = 0,06 B+1,67 beschrieben werden, wobei ' der
Niederschlag in Bq/m2, N der mittlere jihrliche Niederschlag in mm/a und B der Breitengrad ist. Der
Regressionskoeffizient liegl bei 0,81. Ein zwischen dem 40. und 50. Breitengrad liegendes Maximum
des Fallout ist hier nicht zu erkennen.
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Abb. 6/29:  Integrierter Cs-137-Fallout bis 1980 bezogen aufl den mittleren jahrlichen Niederschlag in
der jeweiligen Region aufgrund von Originaldaten

Zur weiteren Untersuchung der Zusammenhinge wurden zwei Zeitperioden herausgegriffen, in denen
der Cs-137-Fallout relativ hoch war und fiir die ein relativ umfangreiches Datenmaterial vorliegt. Es
handelt sich hierbei um die zweite Hélfte der fiinfziger Jahre sowie um die erste Hilfte der sechziger
Jahre. Wie aus den Abb. 6/30 und 6/31 hervorgeht, besteht auch in diesen beiden Zeitperioden jeweils
ein linearer Zusammenhang zwischen dem Cs-137-Fallout und der geographischen Breite. In den
sechziger Jahren ist das Nord-Siid-Gefille des Fallout stirker ausgeprigt als in den fiinfziger Jahren,
Dies erklirt sich aus der Lage der Testgebiete der USA und der UdSSR. Die Testgebiete der USA liegen
in der Witste von Nevada und Arizona zwischen dem 30. und dem 40. Breitengrad, wiahrend Nowaja
Semlja, das Testgebiet der UdSSR, im hohen Norden zwischen dem 70. und dem 80. Breitengrad liegt.
In den finfziger Jahren war die Spaltausbeute der USA-Tests etwa doppelt so hoch wie die der UdSSR-
Tests, wihrend in den sechziger Jahren die Spaltausbeute der UdSSR-Tests etwa fiinfmal so grofi war
wie die der USA-Tests. Hieraus 1Bt sich das unterschiedliche Nord-Siid-Gefille des Fallouts zumindest
qualitativ erkliren,
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Zusammenfassend kann man feststellen, daB die in den UNSCEAR-Berichten angegebene
Breitenabhingigkeit des Sr-90-Fallouts nicht auf den Cs-137-Fallout tbertragen werden kann. Der Cs-
137-Fallout hat weder in einzelnen Zeitperioden noch im gesamten Zeitraum bis 1980 ein Maximum
zwischen dem 40. und dem 50. Breitengrad. Er zeigt vielmehr in allen betrachteten Zeitperioden ein

stetiges Nord-Siid-Gefille.
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Abb. 6/30:  Mitlelwerte des jahrlichen Cs-137-Fallout, bezogen auf den Niederschlag fir die Jahre von
1954 bis 1960
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Abb. 6/31:  Mittelwerte des jahrlichen Cs-137-Fallout, bezogen auf den Niederschlag fiir die Jahre von
1961 bis 1965
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6.5.4 Kalibrierung des Phoswich-Teilkdrperzihlers fiir Am-241 im Skelett

H. Doerfel, U, Mohr, A. Zieger

Bei Inkorporationen von Am-241 ist das Skelett sowohl aus radiologischer als auch aus mefitechnischer
Sicht von besonderer Bedeutung. Die radiologische Bedeutung ergibt sich aus dem Stolfwechsel von
Americium. Nach den Stoffwechselmodellen der Internationalen Strahlenschutzkommission wird ein
grofBBer Teil der von den Korperfliissigkeiten aufgenommenen Am-241-Aktivitdtl in der Leber und im
Skelett deponiert. Es handelt sich hierbei um sehr langlristige Depositionen mit biologischen
Halbwertszeiten zwischen 20 und 40 Jahren in der Leber bzw. 50 und 100 Jahren im Skelettl, Die
Skelettdeposition beschrankt sich zunéchst auf die Knochenoberfliche, so dal dort wegen der geringen
Reichweite der Alpha-Strahlung lokal eine relativ hohe Aquivalentdosis auftritt. So fihrt eine
inhalationsbedingte Zufuhr von 1 Bq Am-241 bereits zu einer [Folgedquivalentdosis von 2,5 mSv in der
Knochenoberfliche, wihrend in der Leber nur mit 0,55 mSv und in den tibrigen Organen und Geweben
mit noch geringeren Dosiswerten gerechnet wird. Aus diesem Grund ist bei Am-241 wie auch bei den
meisten anderen Alpha-Strahlern die Knochenoberfliche das dosisbestimmende Kirpergewebe.

Die In-vivo-Messung von Am-241 erfolgt im allgemeinen iiber den Nachweis der Gamma-Strahlung bei
60 keV, da diese Strahlung sowohl die héchste Quellstirke als auch das héchste Durchdringungs-
vermégen aufweist. Ilier kommt der Skelettdeposition eine besondere Bedeutung zu, da dieses Depot
sowohl bei der Lungenmessung als auch bei der lebermessung einen signifikanten Beitrag zum
MefBwert liefern kann. Zur genaueren Bestimmung der Lungenaktivitit wic auch der Leberaktivitit
miissen daher die Kalibrierfaktoren fiir die jeweiligen Skelettdepositionen genau bekannt sein,

Zur Bestimmung der Kalibrierfaktoren fiir die Skelettdepositionen sind anthropomorphe Phantome
erforderlich, die sowoh! hinsichtlich der Aktivitidtsverteilung als auch hinsichtlich der Strahlen-
absorption reprisentativ fiir den Menschen sind. Die Arbeitsgruppe von Dr. Norman Cohen am
Institute of Environmental Medicine des New York University Medical Center hat mehrere solcher
Phantome gebaut und war freundlicherweise bereit, einige davon an 11S/D auszuleihen. Es handelt sich
dabei um zwei Schidelphantome, ein Thoraxphantom und cin Kniephantom. Kines der beiden
Schadelphantome ist an der duBeren Knochenoberfliche gleichmiBig mit 383 Bq Am-241 und das
andere an der inneren Knochenoberfliche gleichmiBig mit 361 Bq Am-241 belegt. Das Thoraxphantom
umfaft die Hals- und die Thoraxwirbelsiule, die Rippen, die Schliisselbeinknochen, das Brustbein und
die Schulterbldtter. Es ist an der gesamien Knochenoberfliche gleichmiBig mit 33,9 kBq Am-241
belegt. Das Kniephantom, das auBler dem Kniegelenk auch die untere Hilfte des Ober-
schenkelknochens und die obere Hilfte des Unterschenkelknochens umfaflt, ist an der gesamten
Knochenoberfliche gleichmaBig mit 485 Bq Am-241 belegt.

Die Kalibriermessungen wurden in vier MeBpositionen durchgefiihrt, wobei die beiden Phoswich-
Detektoren symmetrisch zur Medianebene des Korpers iiber dem Schiide! bzw. iiber der Lunge, der
Leber und den Knien angeordnet sind. In jeder dieser MeBpositionen wurden die Kalibrierfaktoren fur
alle Phantome bestimmt. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in Tab. 6/16 aufgefithrt. Um eine
Zuordnung der Kalibrierfaktoren zu den verschiedenen Skelett-Komponenten bzw. eine Abschitzung
der Kalibrierfaktoren fiir die von den Phantomen nicht erfaBten Regionen zu erméglichen, sind im
linken Teil der Tab. 6/16 alle relevanten Skeleti-Komponenten im einzelnen aufgefithrt. Aufierdem
sind dort die jeweiligen prozentualen Aktivitdtsanteile fir eine fortgeschrittene Am-241-Deposition im
Skelett angefiihrt. Diese Werte basieren auf radiochemischen Untersuchungen des Skeletts cines ver-
storbenen amerikanischen Wissenschaftlers, der etwa 25 Jahre vor secinem Tod Am-241 inkorporiert
hatte. Die aus den Phantom-Messungen ermittelten Kalibrierfaktoren sind im rechten Teil von
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Wirkungsgrad in Imp/(13q-3000 s)
Skelett-Komponente mit pro- bei Messung Giber
zentualem Aktivitdtsanteill)

Schidel Lunge? Leber?2) Knie
Schidel® 14,1 148 5,5 - -
Ials- u. Thoraxwirbelsdule 59
Schliissel- u. Brustbein 0,9
Schulterblatter 2,4 10,5 33,3 10,9 0.8
Rippen incl. Knorpel 5,6
Lendenwirbelsdule 3,2
Kreuzbein 1,7 - (10) (30) ()
Becken 7,1
Oberarmknochen | 6,1 {5) {(16) (5) -
Unterarmknochen 3,6
Handknochen 3,4 - (5) (16) (3)
oberer Oberschenkelknochen 11,1
Unterer Oberschenkelknochen 11,1
Kniescheibe 0,9 - - - 194
oberer Unterschenkelknochen 71
unterer Unterschenkelknochen 7,1 i i (3)
FuBknochen 8,7 _
Gesamtskelett 22,7 8,8 8,4 38,5

D bezogen auf eine gemessene Am-241-Aktivitidtsverteilung (11ealth Phys., Vol. 49, No. 4, 1985)
2)  bezogen auf eine Brustwandstirke von 34 mm (Overlay B2 des Livermore-Pantoms)
3) einschlieBllich Unterkiefer, Zdhne und Zungenbein

Tab. 6/16:  Kalibrierfaktoren fiir Am-241-Depositionen im Skelett,

Tab. 6/16 angegeben. Die eingeklammerten Kalibrierfaktoren wurden aufgrund der Anatomie aus den
direkt gemessenen Werten abgeleitel. Nach Wichtung der Kalibrierfakioren mil den jeweiligen
Aktivititsanteilen ergeben sich die in der untersten Zeile von Tab. 6/16 angegebenen Kalibrierfakloren
fiir Nukliddepositionen im Gesamtskelett. Diese Werte bezichen sich auf cinen méannlichen Probanden
mit durchschnittlichen Kérperpropotionen (Brustwandstdrke 34 mm entsprechend dem Livermore-
Phantom mit Overlay B2 und einem Fett/Muskel-Verhaltnis von 1:1).

Zur Bestimmung der Kalibrierfaktoren fiir andere Kérperproportionen wird das Thorax-Phantom mit
den verschiedenen Overlays des Livermore-Phantoms belegt. Die hierbei fiir die Lungen- und die
Lebermefposition resultierenden Kalibrierfakloren sind in Abb. 6/32 als Funktion der Brust-
wandstirke dargestellt. AuBer den Kalibrierfaktoren fiir das Gesamtskelelt zeiglen die Abbildung auch
die entsprechenden Kalibrierfakioren [iir Nukliddepositionen in der Lunge, den pulmonalen Lymph-
knoten und in der Leber.
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Abb. 6/32:  Wirkungsgrad fir homogene Am-241-Depositionen in Lunge, pulmonalen Lymphknoten,
Leber und Skelett in Abhingigkeit von der Brustwandstirke des Probanden fur beide
Phoswich-Detektoren in (a) Lungen- bzw. (b) Lebermeflposition nach Kalibriermessungen
mit Skelett-Phantomen des New York University Medical Centers und mit dem
Livermore-Phantom

6.5.5 Zur Auswertung der Phoswich-Spektren von Am-241 nach Tschernoby!
H. Doerfel

Die Spektren der Phoswich-Detektoren werden im niederenergetischen Bereich durch die Beta- und
Bremsstrahlungskontinua von K-40 und - seit dem Reaktorunfall von Tschernobyl - auch von Cs-134
und Cs-137 bestimmt, Die beiden Casium-Isotope tragen auflerdem auch durch eine charakteristische
Rontgen-Strahlung bei 30 keV zur Hintergrundstrahlung bei. Bedingl durch die vielfdltigen
Strahlungskomponenten hingt die Form der Spektiren sehr stark von der rdumlichen Verteilung der
Quellen und von den Dimensionen des Streumediums ab. Demzufolge hingt die Form der Spektren
nicht nur vom Aktivitdtsverhiltnis der verschiedenen lsotope, sondern auch von den Kérper-
proportienen und dem Muskel/Fett-Verhiltnis des Gewebes im Bereich des Thorax ab.

Zur Verdeutlichung zeigt die Abb. 6/33 ein Referenzspektrum, das durch Mittelung der Phoswich-
Spektren von 21 vor und nach Tschernobyl gemessenen Referenzpersonen gewonnen wurde. In diesem
Referenzspektrum erkennt man den Peak der charakteristischen Réntgen-Strahlung von Cédsium bei
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Abb. 6/33: Phoswich-Spekiren zur In-vivo-Messung von Am-241: Gemitteltes Referenzspektrum von
21 vor und nach Tschernobyl gemessenen ménnnlichen Referenzpersonen mit Casium-
Korperaktivitaten bis zu 3,4 kBq im Vergleich zu einem Phantom-Spektrum fir ein Am-
241-Lungendepot in Héhe von 20 Bq

30 keV sowie das Streustrahlungskontinuum, dessen Maximum zwischen etwa 60 keV und 70 keV
liegt. Bei schlanken Personen liegt das Maximum hé#ufig ndher an 70 keV und bei korpulenten
Personen nidher an 60 keV, eine allgemeine GesetzmiBigkeit 146t sich jedoch nicht ableiten.

Aufler dem Referenzspektirum zeigt die Abb. 6/33 auch ein auf die gleiche MeBzeit normiertes Phantom-
Spektrum fiir ein Am-241-Lungendepot in [16he von 20 Bq. Addiert man dieses Phantom-Spektrum zu
dem Referenzspektrum, so verschiebt sich dessen Maximum nach links. Der Peak von Am-241 geht
dabei vollstéindig unter. Erst bei Am-241-Aktivititen von mehr als 50 Bq wird der Peak als solcher
erkennbar. Wenn also im Streukontinuum lediglich eine Verschiebung des Maximums beobachtet wird,
so kann dies sowohl von der Anatomie des Probanden als auch von einer Am-241-Inkorporation
herrithren. Aus diesem Grund muf} die untere Nachweisgrenze zunichst bei etwa 50 keV angesetzt
werden.

Bei Zugrundelegung des zdhlstatistischen Fehlers miifiten allerdings auch wesentlich kleinere
Aktivitilen noch nachweisbar sein. Bs wurde daher der Versuch unternommen, die !lintergrund-
zdhlrate unter dem Am-241-Peak rechnerisch aus den Hintergrundzihlraten in anderen Spektralb-
ereichen abzuleiten. Zu diesem Zweck wurden zunichst die hsherenergetischen Spektren der
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Csl(T1)-Kristalle der Phoswich-Detektoren herangezogen. Als Korrelationsgréfien wurden die
Photopeaks von K-40, Cs-134 und Cs-137 sowie verschiedene Bereiche des mittelenergetischen
Streustrahlungskontinuums zwischen 200 keV und 400 keV gewihlt., Diese Versuche [lGhrten
allerdings bisher nicht zum Erfolg. Bei weiteren Versuchen wurden als Korrelationsgrifien
verschiedene Bereiche des mittelenergetischen Streustrahlungskontinuums in den Spektren der
Nal(TD-Kritstalle zwischen 80 keV und 200 keV gewihlt. Diese Versuche fithrten zu der Bezichung

7Nt = (ZN2)3(7N3)2-(Zng/lng)* (D
mit Zn1  Hintergrundzihlrate im Bereich des Photopeaks von Am-241 (Kanal 20 bis Kanal 80)

Zyne Hintergrundzihlrate im Bereich von Kanal 80 bis Kanal 120
ZN3 Hintergrundzdhlrate im Bereich von Kanal 130 bis Kanal 200

X detektorspezifischer Exponent (1,08 fiir den linken Detektor bzw. 0,91 fiir den rechten
Detektor)

Die in diese Beziehung eingehenden Hintergrundzihlraten verstehen sich als Bruttoimpulsraten
abziiglich des detektorspezilischen Nulleffekts. Die mittlere Abweichung der nach dieser Beziehung
berechneten Hintergrundzihlrale Zy; vom gemessenen Wert betrdgt 549 Imp/3000 s beim linken
Detektor bzw. 748 Imp/3000 s beim rechten Detektor. Eine Korrelation zwischen den Abweichungen der
beiden Detektoren ist nicht erkennbar. Demnach ist bei Zusammenfassung der Spektren beider
Detektoren mit einer mittleren Abweichung der gesamten llintergrundzihlrate von 928 Imp/3000 s zu
rechnen.

Definiert man die untere Nachweisgrenze als das Aktivitalsdquivalent der doppelten Schwankungs-
breite der Hintergrundzihlrate, so ergibt sich fiir ein reines Am-241-Lungendepol bei einer Standard-
messung (3000 s) in Lungenmefiposition ein Wert von 16 Bq. Die durch Abb. 6/33 reprisentierte Am-
241-Inkorporationen kann demnach mit Hilfe des beschriebenen Verfahrens ohne weiteres nach-
gewiesen werden.

6.5.6 Untersuchung von Am-241-Inkorporationen mit dem Phoswich-Teilkérperzihler

H. Doerfel, U. Mohr, A. Zieger

Mitte 1986 wurde in cinem Kellerraum eines industriellen IForschungsinstitutes eine weitrdumige Am-
241-Kontamination entdeckt. Daraufhin wurden bei einigen Personen, die sich zeitweilig in dem
Kellerraum aufgehalten haben, Urin- und Stuhlproben genommen und auf Am-241 untersucht.
Nachdem diese Untersuchungen ausnahmslos positive Befunde lieferten, wurden einige der betroffenen
Personen im August 1986 im Lungenzihler von HS/D untersucht. Auch diese Messungen lieferten
eindeutige Hinweise auf Inkorporationen von Am-241. Aus diesem Grund wurden im Laufe des Jahres
1987 alle 129 Personen, die sich in den Jahren 1985 und 1986 zeitweilig in dem kontaminierten Raum
aufgehalten haben, in einem groBangelegten MeBprogramm systematisch auf Am-241-Inkorporationen
untersucht.

Die Messungen wurden zunéchst in der Standardmefposition des Lungenzihlers durchgefiihrt. Diese
MefBposition, bei der sich die beiden Phoswich-Detekloren symmetrisch zur Medianebene in direktem
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Kérperkontakt iiber der Lunge des Probanden befinden, gewihrleistet im allgemeinen den empfind-
lichsten Nachweis von Am-241. In allen Fillen, in denen die Lungenmessung linweise auf eine Am-
241-Inkorporation ergab, wurden zusitzlich auch Messungen tiber der Leber durchgelithrt. Bei ¢inigen
Personen mit relativ hohen Am-241-Kérperaktivititen wurden auflerdem auch Messungen {iber dem
Schidel und iiber den Knien zur genaueren Bestimmung der Aktivildtsdeposition im Skelett
vorgenommen. Einschliefilich aller Folgeuntersuchungen belduft sich die Gesamtzahl der im Rahmen
des Programms durchgefithrten Messungen auf 222, davon 159 in Lungenmeflposition, 53 in
Lebermefposition und je 5 in Schéddel- baw. Kniemefiposition.

Bei der Auswertung der Messungen wurde vorausgesetzt, dafl die Aktivitdtszulfuhr ausschlieBllich
durch Inhalation erfolgte. Einige fiir die Auswerlung weniger relevante metabolische Parameter
wurden aus den Empfehlungen der Internationalen Strahlenschutzkommission (ICRP 48) iiber-
nommen. So wurden fiir die Darmresorptionsrate ein Wert von 0,001 und fir die biologischen
Halbwertszeiten in der Leber und im Skelett Werle von 20 a bzw. 50 a angenommen. Die fir die
Auswertung relevanten Parameter sind zundchst unbekannt. So fehlen Informationen tiber den
Zeitpunkt bzw. das zeitliche Muster der Aktivitdtszufuhr, dber die Korngriofle des inhalierten
Materials, iiber die biologische Halbwertszeit der Am-241-Aktivitat in der Lunge sowie tber die
relative Aktivitdisverteilung auf die Leber und auf das Skelett,

Die Auswertung wurde in mehreren Schritten durchgefithrt. Iin ersten Schritt wurde die relative
Aktivitdtsverteilung aufl die Leber und auf das Skelett ermittelt. Hierfiir wurden dicjenigen
Untersuchungen herangezogen, bei denen Lungen-, Leber-, Schiidel- und Kniemessungen durchgefihrt
wurden. Einige dieser Untersuchungen konnten allerdings nicht verwertet werden, weil die Am-241-
Aktivititen zu gering oder weil die Aktivititsverteilungen durch vorangegangene DTPA-
Behandlungen offensichtlich verdndert worden waren. Aus den verbleibenden Uniersuchungen wurden
fir das Aktivitidtsverhdltnis Leber/Skelett Werte von 0,64 bzw, 1,31 ermittelt. Angesichts des
Meffehlers sind die individuellen Unterschiede nicht signifikant, so dall fir die weiteren Aus-
wertungen von einer Gleichverteilung der Aktivitdt auf Leber und Skeletlt ausgegangen wurde.

Proband Zeitraum zwischen Biolog. lalbwertszeit
den Messungen (d) (d)
"H.P.W. 134 197+103
H.PW, 249 201+99
G.R. 116 1641113
P.E. 114 v 154+ 42
AK. 265 325+ 380

Tab. 6/17.  Biologische Halbwertszeiten der Am-241-Aktivitit in der Lungen
(P-Kompartiment)

Im zweiten Schritt wurde die biologische Halbwertszeit der Am-241-Aktivitdtl in der Lunge bestimmt.
Hierbei ist nur die langfristige Komponente des Lungendepots (P-Kompartiment) von Bedeutung. Zur
Bestimmung dieser 1lalbwertszeit wurden die Probanden herangezogen, bei denen zu verschiedenen
Zeitpunkten Lungen- und Lebermessungen durchgefithrt wurden. Als Randbedingung wurde das im
ersten Schritt ermiltelte Aktivititsverhdltnis Leber/Skelett benutzt. Damit ergaben sich die in Tab.
6/17 aufgefithrien biologischen Halbwertszeiten. Angesichts des Meffehlers sind auch hier die
individuellen Unterschiede nicht signifikant. Das geometrische Mittel der biologischen lalbwerts-
zeiten betrigt 200 d, der mit den reziproken MeBlehlern gewichtete arithmetische Mittelwert liegt bei
180 d. Fir die weiteren Berechnungen wurde vorldufig der geometrische Mittelwert von 200 d
angenommen (die Auswertungen auf der Basis des gewichleten arithmetischen Mittelwerts sind noch
nicht abgeschlossen).
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Abb. 6/34:  Zeitlicher Verlauf der Aktivititen in der Lunge und in der Leber sowie des Verhaltnisses
der beiden Aktivildten aufgrund von Rechnungen nach modifizierten ICRP-Stoff-
wechselmodellen fiir cine einmalige inhalationsbedingte Zufuhr von 1 Bq Am-241

Imdritten Schritt der Auswertung wurde die mittlere Korngréfle des inhalierten Aerosols abgeschétzt.
Zu diesem Zweck wurde anhand der ICRP-Stoffwechselmodelle der zeitliche Verlauf der Aktivitdt in
der Lunge und in der Leber nach einer einmaligen Inhalation von Am-241 berechnet. Das ICRP-
Lungenmodell wurde hierfiir durch logarithmische Interpolation zwischen den Retentionsklassen W
und Y auf die biologische Halbwertszeil von 200 d ungercchnet. Die Rechnungen wurden zunéchst fir
verschiedene Korngréflen zwischen 0,1 pm und 10 pm AMAD durchgefiihrt. Die Abb. 6/34 zeigl als
Beispiel den fiir 1 pm AMAD berechneten Zeitverlauf der Aktivititen in der Lunge und in der Leber
nach Zufuhr von 1 Bq sowie den Zeitverlauf des Verhiltnisses der beiden Aktivitdten. Aus diesem
Verhéltnis kann man auch ohne Kenntnis der zugefithrten Aktivitdt auf den Inkorporationszeitpunkt
schlieen. Allerdings hingt der auf diese Weise abgeschitzte Inkorporationszeitpunkt von der bei der
Rechnung zugrundegelegten mittleren KorngroBe ab. Es wurden daher die fiir die verschiedenen
Korngréflen ermittelten hypothetischen Inkorporationszeitpunkte jeweils mit den tatsdchlichen
Aufenthaltszeiten der verschiedenen Probanden in dem kontaminierten Kellerraum verglichen. Dabei
ergab sich die beste Ubereinstimmuneg fiir eine Korngrofie von 1 pm AMAD (s. Tab. 6/18).

Die Auswertung zeigt, dal die MeBergebnisse bei geeigneter Anpassung der ICRP-Stoffwechselmodelle
ein weitgehend konsistentes Bild ergeben. Aus diesem Grund ist es prinzipiell méglich, mit Ililfe der
angepallten Modelle aus den Mefwerten die Aktivitatszufuhren zu berechnen. Es ist allerdings nicht
klar, inwieweit die individuellen Unterschiede der Stoffwechselparameter durch den MeBfehler
verursacht werden bzw, inwieweit sie auf den sicherlich vorhandenen individuellen Unterschieden des
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Stoffwechsels beruhen. Aus diesem Grund erscheint es zweckmiBiger, aus den MeBwerten unmittelbar
die Am-241-Aktivitdtsdeposition bzw. die resultierende Aquivalentdosis im Skeletl zu bestimmen.
Nach der ICRP Publikation 30 fihrt eine konstante Skelettaktivitat von 1 Bq Am-241 zu einer
jéhrlichen Aquivalentdosis von 1,2 mSv in der Knochenoberfliche. Bei Zugrundelegung dieses
Dosisfaktors werden fiir die héchstexponierten Personen jahrliche Aquivalentdosen in der
GroBenordnung von 50 mSy fiir die ersten Jahre nach der Aktivitatszufuhr abgeschitzt. Diese Werte
liegen deutlich unter den Grenzwerten der Strahlenschutzverordnung.

Proband Hypothetischer Aufenthalt in der
Inkorporatlionszeitpunkt Anlagel)
G.R. August 85 Jan.-Mai 85, Juli/Aug. 85
N.D. Juni 85 Feb. 85, April 85 - April 86
AE. Juni 85 Sept. 85, Miirz-Mai 86, Sept. 86
AK. Mai 86 Jan 85 - Okt. 86
iLPwW. Dezember J*eb. 85 - Nov. 86
R.W. November 84 Jan, 85 - Okl. 86
P.I. Juli 86 Sept. 85 - Dez. 86
AB. Okt, 86 dan.- April 86, Juni 86

D' Angaben fir 1985 und 1986

Tab. 6/18: Hypothetische Inkorporationszeitpunkte (abgeschitzt aus dem Aktivititsverhilt-
nis Leber/Lunge mit Hille von modifizierten ICRP-Sto{fwechselmodellen) im Ver-
gleich zu den tatsichlichen Aufenthaltszeiten in dem kontaminierten Kellerraum

Insgesamt haben die Untersuchungen gezeigt, daB die In-vivo-Messung bei Inkorporationen von Am-
241 sehr zuverldssige Aussagen (iber die Exposition im allgemeinen und iber die resultierenden
Aquivalentdosen im besonderen zulaBt. Die Aktivitdtsdeposition im Skelett 148t sich auch unter den
gegenwiirtig sehr ungiinstigen Mefbedingungen noch so genau bestimmen, daB Aquivalentdosen in
Hohe von 10 % der Grenzwerte ohne Schwierigkeiten nachgewiesen werden kénnen.

6.5.7 Zur Wirkung von DTPA bei Am-241-Inkorporationen
I1. Doerfel

Im Rahmen des Am-241-MefRprogramms (Kap. 6.5.6) wurde unter anderem auch ein mit DTPA
behandelter Proband mehrmals mit dem Phoswich-Teilkérperzdhler untersucht. Die DTPA-
Behandlung begann am 09.03.87 und crstreckte sich tiber mehrere Monate. Im Mirz und im April
erfolgten jeweils drei Infusionen und in den folgenden drei Monaten jeweils eine Infusion. Die
Ergebnisse der Phoswich-Messungen sind in Tab. 6/19 aufgelistet. I3s wird dabei zwischen den
Untersuchungstypen A, B und C unterschieden. Bei Typ A handelt es sich jeweils um vier
Einzelmessungen in Schddel-, Lungen-, Leber- und KniemeBgeometrie. Bei Untersuchungstyp B
handelt es sich dagegen nur um zwei Einzelmessungen in Lungen- und LebermeRgeometric. Bei der
Auswertung dieser Messungen miissen bestimmte Annahmen tber die Verteilung der Aktivitit auf
Leber und Skelett gemacht w erden. Bei der Untersuchung vom 21.10.86 wurde angenommen, dal} die
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Skelettaktivitat gleich der Leberaktivitat ist. Bei den beiden folgenden Untersuchungen vom Typ B
wurde angenommen, daf} sich die Skelettaktivitit gegeniiber dem 21.10.86 nicht verindert hat. Bei den
beiden Untersuchungen vom Typ C handelt es sich lediglich um Einzelmessungen in Lungenmef-
geometrie, die in erster Linie nur qualitative Aussagen iber die Am-241-Koérperaktivitit liefern sollen.
Bei der Auswertung dieser beiden Messungen wurde angenommen, dafl die Leber- bzw. die
Skelettaktivitit den am 21.10.86 ermittelten Werten entspricht, Der MefBfehler ist bei den
verschiedenen Mefverfahren unterschiedlich. Kine Pehlerabschitzung auf der Basis des mittleren
Fehlers bei Spektrumsauswertung (s. Kap. 6.5.5) fihrt zu Fehlern zwischen etwa 7 Bq und 10 Bq in den
Organaktivititen. Demgegeniiber sind die Kalibrierfehler sowie die aul den Zusatzannahmen
beruhenden systematischen Fehler von untergeordneler Bedeutung. In Tab, 6/19 sind auch diejenigen
Organaktivitdten aufgefiihrt, deren Zahlenwert kleiner als der mittlere Fehler ist.

Organaktivitit in Bq Am-241
Melldatum Melltyp
Lunge Leber Skelett
29.08.86 C 56,7 35,2 35,2
21.10.86 B 35,4 35,2 35,2
09.03.87 C 35,1 35,2 35,2
14.07.87 B 29,6 (0,7 35,2
21.07.87 B 18,3 (-11,4) 35,2
21.10.87 A (7,4) (5,4) 43,4
15.12.87 A 17,5 -2,1) 38,4

Tab. 6/19: Gemessene Am-241-Aklivitdten in der Lunge sowie in der Leber und im Skelett
des Probanden R.W. vor und nach einer DTPA-Behandlung zwischen dem
09.03.87 und dem 14.07.87 (Angaben in Klammern: Aktivitat kleiner als
mittlerer Mefifehler)

Wie aus Tab. 6/19 hervorgeht, wurde durch die DTPA-Behandlung das lLeberdepol praktisch
vollstindig abgebaut, wihrend das Skelettdepot im Rahmen der MeBgenauigkeit unverindert blieb.
Aus den nach der DTPA-Behandlung ermittelien Zahlenwerten der Leberaktivitdt ergibt sich ein
Mittelwert von -1,9 Bq und eine mittlere Schwankungsbreite von 7,1 Bq in sehr guter
Ubereinstimmung mit der aufgrund der Fehlerabschitzung zu erwartenden Schwankungsbreite.

Der zeitliche Verlauf der Lungenaktivitdt 148t sich durch cine lixponentialfunktion mit eciner
Halbwertszeit von 227 d beschreiben, wobei die mittlere Abweichung der Zahlenwerte von der
Exponentialfunktion (6,6 Bq) ebenfalls sehr gut mit der aufgrund der Fehlerabschatzung zu
erwartenden Schwankungsbreite tibereinstimmt. Aufgrund der MeBergebnisse ist kein Einflul} der
DTPA-Behandlung auf den Abbau des Lungendepots erkennbar.

Bei Zugrundelegung der ermittelten Exponentialfunktion wurde das Lungendepot vom 09.03.87 bis
zum 31.05.87 um 6,5 Bq abgebaut. Addiert man zu diesem Betrag die Aktivitdt des Leberdepots vor
Beginn der DTPA-Behandlung, so erhilt, man einen Wert von 41,7 Bq. Dieser Wert stimmt schr gut mit
der in den ersten drei Monaten der DTPA-Behandlung tiber den Urin ausgeschiedenen Aktivitdt (40
Bq) itberein. Demnach wurde durch die DTPA-Behandlung die aus der Lunge abgebaute Aktivitit
wahrscheinlich quantitativ tiber den Urin ausgeschieden. Die im Oktober und im Dezember ermittelten
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Skelettaktivititen liegen zwar geringfiigig Gber dem vorher gemessenen Wert, die Unterschiede sind
allerdings nicht signifikant. Man kann daher davon ausgehen, dafl durch die DTPA-Behandlung der
Aktivitdtstransfer von der Lunge ins Skelett zumindest zeitweilig unterbunden wurde. IHieraus ergibt
sich eine Reduzierung der Folgeiquivalenidosis im Skelett von etwa 7 %.

Der Abbau der Leberaktivitdt fithrt zunichst zu keiner nennenswerten Dosisreduzierung, da das
Leberdepot als solches keinen wesentlichen Beitrag zur gesamten Folgedquivalentdosis liefert. Es ist
allerdings zu vermuten, daf} infolge von Rezirkulationsprozessen ein Aktlivititsaustausch zwischen der
Leber und dem Skelett stattfindet. Auf diese Weise kénnte der durch die DTPA-Behandlung erzielte
Abbau des Leberdepots sekundir zu einer Reduzierung des Skelettdepots und damit auch zu einer
Reduzierung der Folgedquivalentdosis fithren. Kine quantitative Abschitzung des Effekts ist allerdings
vorerst nicht moglich, da die Rezirkulationsprozesse noch weitgehend ungeklart sind.

6.5.8 Entwicklung eines neuen Teilkérperzihlers mit Germanium-Teleskopdetektoren

H. Doerfel

Zur Verbesserung der In-vivo-Messung von Aktiniden in Lunge, Leber, Skelett und anderen
Korperbereichen wurde ein neuer Teilkérperzihler mit Germanium-Teleskopdetektoren konzipiert.
Bei den Germanium-Teleskopdetektoren handell es sich um eine Neuentwicklung fir sogenannte
Escape-suppressed-spectrometers (ESS), die in der GSI Darmstadt fiir spezielle Spin-Untersuchungen
eingesetzt werden, Die fiir ESS entwickelten Germanium-Teleskopdetekloren bestehen jeweils aus
einem flachen Low-Energy-Germaniumkristall und zwei unmittelbar dahinter angeordneten koaxialen
Germaniumkristallen. Laft man den hinteren der beiden koaxialen Kristalle weg, so erhdlt man eine
dem Phoswich-Detektor vergleichbare zweistulige Kristallanordnung, die fiir den hochempflindlichen
Nachweis von Photonenstrahlung im Energiebereich von etwa 10 keV bis zu etwa 3 Mev sehr gut
geeignet ist. Der unmittelbar hinter dem Strahleneintrittsfenster angeordnete Low-Energy Ger-
maniumkristall dient daher zum Nachweis der niederenergetischen Komponente der Photonen-
strahlung, wihrend der koaxiale Germaniumkristall zum Nachweis der hoherenergetischen Strahlung
und aullerdem auch als Anti-Compton-Detektor fiir den Low-Energy-Kristall benutzt werden kann.

Die Abb. 6/35 zeigt die prinzipielle Detektorkonfiguration des neuen Teilkiorperzihlers. Es handelt sich
hierbei lediglich um eine vereinfachte Darstellung zur Erlduterung des MeBprinzips. Die Strahlen-
einfallsrichtung verlduft in der Achse der rotationssymmetrischen Detekloranordnung. In der Mitte
befindet sich der Germanium-Teleskopdetektor (Slim-line-Ausfithrung). Der Teleskopdetektor wird von
einem Plastik-Szintillationsdetektor ummantelt, der als Anti-Compton-Schild fiir die seitlich gestreu-
ten Complon-Photonen aus den beiden Germaniumkristallen dient. Vor dem Strahleneintritisfenster
des Teleskopdetektors befindet sich ein diinner Gasdurchfluss-Proportionalzdhler, mit dessen [lilfe die
Beta-Strahlung und die Compton-Elektronen aus der Umgebung eliminiert werden sollen. Der Low-
Energy Germaniumkristall wird in Antikoinzidenz mil dem koaxialen Germaniumkristall sowie mit
dem Plastikszintillator und Proportionalzihler betrieben.

Fir den neuen Teilkérperzihler bendtigt man mehrere solcher Detektoreinheiten, die in einem
gemeinsamen Plastik-Szintillationsdetektor angeordnet sind. Aufgrund von Phantommessungen wird
der beste geometrische Wirkungsgrad fiir die wichtigsten Nukliddepositionen mit einer Anordnung von
einem zentralen und sechs peripheren Teleskopdetektoren erzielt. Die peripheren Detektoren sind
dabei konzentrisch um den zentralen Detektor herum angeordnet, so daf} die Strahleneintrittsfenster
aller Detektoren in méglichst geringem Abstand voneinander auf einer Kugeloberfliche mit einem
Radius von 40 e¢m liegen.
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Die Konstruktion des neuen Teilkérperzihlers ist weitgehend abgeschlossen. Die Lieferung wird im
Februar 1988 erfolgen,
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Abb. 6/35:  Prinzipieller Aufbau einer Detektoreinheit des neuen Teilkérperzahlers von 11S/D

6.6  StrahlenschutzmeBtechnik
6.6.1 Auflgaben
A. Schmitt, B. Reinhardt

Nach der Strahlenschutzverordnung wird an Strahlenschutzmefgerite generell die Forderung gestellt,
daf} sic dem Stand der Wissenschafl und Technik entsprechen, den Anforderungen des MefBzweckes
geniigen, in ausreichender Anzah!l vorhanden sind und regelmifBig gewartet werden miissen.

Der Bestand an clektronischen Geriten, der von der llauptabteilung Sicherheit betreut wird, setzt sich
aus einer groflen Anzahl von Dosisleistungs- und Kontaminationsmonitoren, aus Mefplitzen zur
Aktivitdtsbestimmung, den ortsfesten Anlagen zur Pegel- und Luftiiberwachung und wenigen, aber
teueren und komplizierten Anlagen zur Spektroskopie zusammen. Da sich diese Gerite weilrdumig in
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den verschiedenen Instituten und Abteilungen des Kernforschungszentrums befinden, ergibt sich
zwangsldufig eine gewisse Unterteilung im Service, der soweil wie mdéglich von den betreffenden
Abteilungen selbst durchgefithrt wird. Die Arbeitsgruppe "Geriteelektronik” erfiillt hierbei folgende
Aufgaben:

- regelmiBige elektronische Wartung und Kalibrierung der tragbaren Dosisleistungsmefigerite der
KfK sowie als Auftragsarbeit fiir fiinf Fremdfirmen,

- Mitarbeit bei der Eichung von DosisleistungsmeBgerdten und Dosimetern durch die amtliche
Eichabfertigungsstelle,

- Bestrahlung von Dosimetern zur Kalibrierung von Auswertegeriten sowie fiir Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten,

- Reparatur aller IIFK- und Kontaminationsmonitoren der KfK,

- Reparatur und Kalibrierung der Pegel- und Luftitberwachungsanlagen in den verschiedenen
Instituten und Abteilungen der KfK und in der Umgebung,

- Reparatur sonstiger elektronischer Gerite aus dem Bereich der Abteilung Dosimetrie.

Auflerdem werden von der Arbeitsgruppe “Geriteclekironik” Eingangskontrollen ncubeschaffter
Gerite durchgefithrt und gelegentlich auch die Eigenschaften von neuen Detektoren und Geraten
untersucht.Die in der Praxis gewonnenen Erfahrungen werden fiir die Beschaffung und Installation
von Geriten und Uberwachungsanlagen zur Verfiigung gestellt.SchlieBlich werden auch Umbauten
und Anpassungen von Geriten selbst vorgenommen und kommerziell nicht erhiltliche Gerite fir den
Eigenbedarf der Hauptabteilung Sicherheit entwickelt.

6.6.2 Wartung und Reparatur
A. Schmilt

Kontrollen aul Funktionstiichtigkeit werden vor Orl vom Personal der Arbeitsplatziiberwachung
regelmaflig durchgefithrt. Defckle Gerite werden soweit wie moglich in der Elektronikwerkstatt
instandgesetzt. Die Tab. 6/20 zeigt den Umfang an Warlungs- und Reparaturarbeiten dieser Werkstatt
an tragbaren Strahlenschutzmefgeriten, 11I*K-Monitoren und AktivitdtsmeBplitzen, zusammengefaf{
an lland der ausgestellten Reparaturscheine.

Im Berichtszeitraum wurden 9 neu beschaffte [IFK-Monitoren und 11 t{ragbare Kontaminalions-
monitoren einer Bingangspriifung unterzogen; 17 Kontaminationsmonitoren einer Fremdfirma wurden
auf Funktion und Zahlwirksamkeit Gberpraft.

Zur kontinuierlichen Messung und Registrierung von Strahlenpegel und Luftaktivitdt werden von der
Hauptabteilung Sicherheit z.Z. 237 Mefstellen betreut, die in 37 Gebduden des Kernforschungs-
zentrums installiert sind, weiterhin 46 MeBstellen zur Umgebungsiiberwachung. Zur Instandhaltung
dieser MefBstellen waren im Berichtsjahr 503 Reparatureinsitze erforderlich.
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Kontaminationsmonitoren 231
HFK-Monitoren 127
[Fulbodenmonitoren 6
Wischemonitoren 1
AktivitdtsmeBplitze ) 36
Probenwechsler 43
Dosisleistungsmellgerite 22
Taschenwarngerite 3
Neutronenmonitoren -
sonstlige Gerile 25
Summe 494

Tab. 6/20: Reparatur- und Wartungsarbeiten an Strah-
lenschutzmefgeridten, Art der Geréte

Folie 231
Zihldraht 45
Elektronik 220
Kabel 7
mechanische Reparatur 76
Battlerie 22
Summe 601

Tab. 6/21: Reparatur- und Wartungsarbeiten an Strah-
lenschutzmeligeraten, Art der Reparatur

Fir die Kritikalitdtswarnanlage des IHICIl wurden im Berichtszeitraum 30 lonisationskammern
umgebaut und mit Elektroden aus Edelstahl verschen. An einer Abluftmefstelle wurden alle Alarm-
und Stormeldungen der verschiedenen MeBanlagen in einem selbsigebauten Alarmeinschub
zusammengefallt, Weiterhin wurde in der Elektronikwerkstatt ein kommerzieller Hochspannungs-
generator zur elektrolytischen Atzung von Detektlorfolien verbessert,
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6.6.3 Routinekalibrierung

B. Burgkhardt, A. Schmitt

Die routinemiBige Kalibrierung von Dosimetern und Dosisleistungsmefgeriten dient der
Gewihrleistung der innerhalb der Strahlenschutziiberwachung erforderlichen MefBgenauigkeit der
Geriteanzeige. Die fir die StrahlenschutzmeBgerite vorgeschriebene MeRgenauigkeit ergibt sich aus
den Anforderungen der PTB an Strahlenschutzdosimeter fiir die Zulassung zur Eichung und den PTB-
Priifregeln fiir Strahlenschutzdosimeter.

Innerhalb der Dosimetrie stehen vor allem folgende Aufgaben im Vordergrund:

- Ubertragung der MeBgréfie vom Primarstandard der PTB und Gewihrleistung der Meflgenauigkeit
an allen Bestrahlungsanlagen durch den Einsatz von Normaldosimetern sowie durch Teilnahme an
internationalen Kontroll- und Vergleichsbestrahlungen,

- Kalibrierung von Dosisleistungsmefigeriten, Dosimetern, Dosiswarngeriten innerhalb der
Routinebetreuung, nach einer Reparatur sowie bei neu angeschafften Geriten,

- Bestrahlung von Dosimelerchargen zur Kalibrierung von TL- und PL-Auswertegeriten.

Der Umfang der routineméifligen Kalibrierungen von tragbaren Dosisleistungsmefgeriten ist in Tab.
6/22 wiedergegeben.

Geritetyp Routinetiberpriifung
und Kalibrierung

Graetz X-50 31

Graetz X-500 7

Graetz X-1000 1
Automess 6150 13
Automess 6112 15
Automess 3134 6
Taschenwarngerit -
Neutronenmefgerit 33
sonstige 36
Summe 142

Tab. 6/22: Wartungsarbeiten an tragbaren Dosisleistungs-
meligeridten und Taschenwarngeriten
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Fiir Forschungs- und Entwicklungsarbeiten und fiir die Kontrolle der Auswertegerite wurden an den
Eichstinden der Eichhalle 773 Gamma- und 59 Neutronenbestrahlungen durchgefithrt. Weiterhin
wurden an der Rontgenanlage 416 Dosimeter bestrahlt und zur Bestimmung von Energieabhéingig-
keiten weitere 153 Messungen vorgenommen.

Alle Cs-137-Bestrahlungsanlagen der Eichhalle wurden regelmifig durch Vergleich mit einem
Sekundérstandard im gesamten interessierenden Dosisleistungsbereich iiberprift.

Im Rahmen einer Priffungsarbeit wurden an der Réntgenanlage und an einem Cs-137-Eichstand die
Strahlprofile bei verschiedenen Blenden ausgemessen.

Die stark beanspruchte Mechanik des Gamma-Ilochdosiseichstandes muflte im Berichtsjahr dreimal
repariert werden, wobei ein Motor und Kupplungsbheldge ausgetauscht wurden.

6.6.4 Amtliche Eichabfertigungsstelle

A. Schmitt

Aufgrund der 2. Verordnung aber die Eichpflicht von StrahlenschutzmeBgeriten ist es Aufgabe des
Landes Baden-Wiirttemberg, LBichungen von Personen- und Orisdosimetern vorzunehmen. Entspre-
chend einem Verlrag zwischen dem Land Baden-Wiirtlemberg und der K{K werden hierfir die im
Kernforschungszentrum Karlsruhe vorhandenen technischen Einrichtungen zur Verfugung gestellt.
Bei der amilichen Kichabfertigungsstelle werden Beamte der Aufsichtsbehérde hoheitlich tatig. Der
Beitrag der llauptabtleilung Sicherheit besteht in der Bereitstellung der Bestrahlungseinrichtungen
wie auch in der Unterstiitzung bei der Durchfiihrung der Eichungen. Im Jahre 1987 wurden fur das
KfK 2110 Stabdosimeter und 190 Gerite geeicht.
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7 Biophysik
7.1 Kinfihrung
H.Dertinger

Im Jahre 1987 wurden die Arbeiten an dreidimensional kultivierten Zellklonen (Sphiroiden)
fortgesetzt und intensiviert. Ein Schwerpunkt lag aul der Beantwortung der Frage nach den
molekularen Ursachen der Zelldifferenzierung in Sphéroiden. Hierbei konnten wir ein wichtiges
Zwischenergebnis crzielen, das in 7.2 vorgestellt wird.

Bei der Vervollkommnung der Methoden zur Ziichtung und Analytik von Leberzell-Sphiroiden wurden
neue Wege beschritten, iiber die in 7.3 berichtet wird. Diese Ergebnisse sind insbesondere fiir die
Durchfithrung eines genehmiglen TT-Projekles von Bedeulung, das den Einsatz der leberzell-
Sphéroide bei der lintwicklung und Testung von Arzneistoffen zum Ziel hat.

7.2 Untersuchungen zum intrazelluldren Signalweg der Zell-Kommunikation
U. Anderer, G. Knedlitschek, A. Riedl, H. Dertinger
7.2.1 Kinleitung

Obwohl dic Bedeutung der Gap Junctions, als Vermittler der direkten Zell-zu-Zell-Kommunikation, fir
die Differenzierung von Geweben unumstritten ist, liegen die molckularen Wirkungsmechanismen
derzeit noch weitlgehend im Dunkeln. Weltweit wird gegenwirtig im wesentlichen an der physiko-
chemischen Charakterisierung der Gap Junctionpore gearbeitet. Die Resultate dieser Untersuchungen
lassen jedoch keinen Schlup auf die Mechanismen zu, tber die es schlieflich zur Gewebe-
Differenzierung kommt. Genau diese sind es aber, die fiur die Aufklarung, etwa der Kontakt-Resistenz
in Sphiroiden, dringend benétigl werden. Deshalb nehmen die Arbeiten an dieser Fragestellung bei
HS/B einen zentralen Platz ein.,

7.2.2 Gibl es einen kommunikationsabhéngigen zelluldren Botenstoff ? Die Arbeitshypothese

Wie bereitls im Jahresbericht 1986 ausgefithrt, werden zellulire Differenzierungsprozesse in der Regel
tber einen Botenstofl vermittelt. Es liegl aus verschiedenen Griinden nahe, dieses hauptsichlich bei
der Hormonwirkung verwirklichte Konzept, auch auf die Zellkommunikation anzuwenden.

Die von uns zu diesem Zweck aufgestclite Arbeitshypothese geht davon aus, dap es an Zellkontakten
(Gap Junctions) zur Bildung eines Signals kommt, welches die Synthese eines intrazelluldren
Botenstoffes regulicrt. Dieser Effekt sollte nur in Sphiroiden auftreten, da die Differenzierungseffekte
bevorzugt an diesem System beobachtet werden. Bei Zellen, die keine Gap Junctions ausbilden, sollte
keinerlei entsprechende Regulation dieses Botenstoffes zu beobachten sein.
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Obwohl im Prinzip verschiedene Botenstoffe (sog. "Second Messengers") als Kandidaten fiir die
Zellkommunikation in Frage kommen, wurde auf Grund folgender Uberlegungen zunichst das
zyklische Adenosin-Monophosphat (cAMP) in Betracht gezogen. Dieser Botenstoll wird vorwiegend
von einem an die Zellmembran gebundenen Enzym, der Adenylat-Cyclase, synthetisiert und sollte
deshalb empfindlich auf strukturelle Membranspezialisierungen reagieren, wie sie die Gap Junctions
darstellen.

7.2.3 Auswahl der Zellinien

Entsprechend der obigen Arbeitshypothese sollten die Untersuchungen an Zellen mit stark
unierschiedlichem Kommunikationsvermégen durchgefithrt werden, Wir wiahlten hierzu zunichst zwei
FFibroblasten-Linien der Maus: 3T3 und L.. Bei der 3T3-Linie handelt es sich um nicht-transformierte
Zellen embryonalen Ursprungs, die aus verschicdenen Stimmen der Maus mit lilfe eines
standardisierten lsolationsverfahrens (daher 3T3) gewonnen werden. Ifir die hier beschriebenen
Untersuchungen wurden Zellen dreier verschiedener Stimme getestet (Balb, Swiss, NIH); die in diesem
Bericht vorgestellten Ergebnisse wurden [ast ausnahmslos mit Swiss- 3T3-Zellen erziclt. Die Linie L
geht auf ein chemisch induziertes Mammacarcinom der Maus zuriick. Messungen der
Zellkommunikation mit Hilfe der Mikroelektrodentechnik ergaben ausgeprigte elektrische Kopplung
bei 3T3. Bei den L-Zellen konnte keine signifikante Zelleommunikation festgestellt werden (T'ab. 7/1).

L 3T3

Herkunfl Mamma-Carcinom Iimbryonalzellen
Verdopplungszeit (h) 21 28
Plating Efficiency (%) 70 59
Elektrische Kopplung (*) <<2 30

(*) Prozent Hyperpolarisation in der Nachbarzelle relativ zur Injektorzelle.

Tab. 7/1:  Kultur- und Wachstumsparameter der benutzten Miuse-Fibroblasten L
und Swiss-3T3.

Medium: Minimum Essential Medium mit Ilarle's Salzen (fiir 3T'3 auch Dulbecco-
Modifikation); Fétales Kilberserum (iiblicherweise 5%); 2% Glutaminsiure; 1%
Penicillin/Streptomycin

724 Kulturbedingungen und Wachstums-Charakteristik der 3T3- und L.-Zellen

Wahrend die L-Zellen problemlos als Spharoide und Monolayer unterschiedlicher Dichte kultiviert
werden konnen, gilt dies fiir die 3T3-Zellen nur mit Einschriankungen. Die hiochste Zelldichte bei der
Subkultivierung von 3T3-Zellen sollte 10000 Zellen pro cm? nicht iberschreiten, da diese Zellen in
dichter Kultur zu Differenzierungsvorgingen neigen und in der Ifolge Eigenschaften von Fettzellen
ausprigen. Wihrend diese Besonderheit lediglich der Beachtung und sorgfiltigen Uberwachung
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bedarf, erwies sich die Kultivierung der 3T3-Zellen als Sphiroide als duerst schwierig. Die Tendenz
der Zellen zur Anheftung am Kulturgefdf konnte auch durch eine Agarosebeschichtung der
Petrischalen wihrend der Aggregationsphase nur teilweise unterbunden werden; die Ausbeute an
Sphéroiden bleibt daher noch immer relativ gering. Tab. 7/1 fapt die wichtigsten Eigenschaften und
Kulturdetails der beiden Zellinien zusammen.

7.2.5 cAMP-Bestimmungen

Intrazelluldres zyklisches AMP wurde mit Athanol aus den in Suspension vorliegenden Linzelzelien
extrahiert und anschliefend lyophilisiert. Zur Quantifizierung des cAMP folgten wir im wesentlichen
der von der Firma AMERSIIAM vorgeschlagenen Methode. s handelt sich hierbei um einen
kompetitiven Bindungsassay an einen spezifischen Antikérper, wobei mit 1(125)-markicries cAMP
zugesetzt wird. Zur Eichung liegen cAMP-Standards vor.

Tab. 7/2 fapt cAMP-Bestimmungen fiir Sphiroide und Monolayer unterschiedlicher Dichte fir beide
Zellinien zusammen. s sind tiefgreifende und spezifische Unterschiede zwischen den beiden Zellarten
zu erkennen: Fir die elektrisch gekoppelten 3T3-Zellen zeigl sich ein steiler Abfall des cAMP-Gehaltes
bei ca. 5 000 Zellen pro em2, einer Zelldichte, bei der die meisten Zellen sichtbaren Kontaki mit
wenigstens einer Nachbarzelle haben. Die zugehérige cAMP-Menge (1,1 finol pro 1 000 Zellen) bleibt
bei weiterer Steigerung der Zelldichte konstant. In Sphéroiden fallt der Wert drastisch auf 0,36 fmol ab.

L 3T3
Zellen/cm?2
1600 - 3,1
5000 - 1,1
10000 1,1 1,3
70000 0,85 1,2
300000 0,40 -
Sphéroide 0,64 0,36

Tab. 7/2:  ¢AMP in Kulturen von .- und 3T3-Zellen
(fmol/1000 Zellen). Sphiroid-Durchmesser: 0,2 mm,

Im Gegensalz hierzu dominiert bei den praktisch kommunikationslosen L-Zellen der Einfluf der
Zellproliferation: der Gehalt an cAMP nimmt stelig bis zur Plateaudichte ab. Der Sphiroidwert liegt
héher als der ¢ines dichten Monolayers.

Dartberhinaus ist der cAMP-Gehalt in 3T3-Monolayerzellen hoher als in L-Zellen. Auch hingt die
cAMP-Menge in systematischer Weise von der Serum-Supplementierung des Mediums ab: sie steigt in
beiden Zellen mit dem Serumgehalt. Dieser ,Serumeffekl" scheint bei Sphiroiden beider Zellarten
weitgehend ausgeschaliet. Aufl die Bedeutung dieser Details soll hier jedoch nicht nidher cingegangen
werden.
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Um die Allgemeingiiltigkeit dieser Krgebnisse zu tberpriifen, werden derzeit analoge Untersuchungen
mit einer anderen 3T3-Variante durchgefithrt (NI11-3T3), die die beschricbenen Ergebnisse ebenfalls zu
bestitigen scheinen. Endgiltige Ergebnisse hierzu liegen noch nicht vor, Der Vorteil beim Einsatz
dieser Zellen liegt vor allem in der weit besseren Sphéroidausbeute.

7.2.6 Diskussion der Ergebnisse und weileres Vorgehen

Dieses Brgebnis legt die Deutung nahe, daf die Gap Junctions bei Zellen im Sphiroidverband die
Menge an intrazellulirem ¢eAMP herunterregeln. Ob es sich hierbei um eine unmittelbare Kontrolle
(tber eine dirckte Regulation der Adenylat-Cyclase) handelt, 1t sich aus diesen Versuchen allein
nicht folgern. Auch die in den zuriickliegenden Jahren von uns publizierten Befunde einer
Erniedrigung der Adenylat-Cyclaseaktivitit in Sphéiroiden aus elektrisch gekoppelten Zellen, schlieft
eine indirekle Beeinflussung iiber einen weileren sekundiren Botenstoff nicht véllig aus. In diesem
Zusammenhang sollen in Zukunft auch Calciumbestimmungen durchgefithrt werden. Auferdem muf
der Einfup der das intrazellulire cAMP abbauenden Phosphodiesterase untersucht werden. Besonders
interessant diirfte auch die Wirkung von Inhibitoren der interzelluliren Kommunikation auf das cAMP
sein, an dencn derzeit ebenfalls gearbeitet wird.

Auch wenn diese Details derzeit noch offen sind, stellt das obige KErgebnis bereits einen Sehlissel zum
Verstindnis der kommunikationsabhangigen Zelldifferenzierung dar: Eine Verdnderung des cAMP-
Spicgels bewirkt tiber die cAMP-abhingige Proteinkinase A eine Anderung des Phosphorylierungs-
grades verschiedener zellulidrer Proteine und damit deren Akiivitdt, Dariiber hinaus kann die cAMP-
bindende Untereinheit dieser Kinase den Zellkern erreichen und dort weitere Anderungen (4. B. der
Transeription oder T'ranslation) bewirken, Wir sehen, inshesondere in dieser Bigenschaft, eine Méglich-
keit fur die gezielte weitere Untersuchung der Differenzierungsvorginge und fir das Verstindnis der
Kontakt-Resistenz,

7.3 llistochemische Charakterisierung von Sphiroiden aus Ratten-Iepatozyten

B. Walser, H. Diabaté, K.I'. Weibezahn, . Dertinger

7.3.1 Einleitung

Die Méglichkeit, frisch isolierte Leber-Parenchymzellen der adulten Ratte als Spharoide zu kultivieren,
stellt einen bedeutenden Fortschritl bei dem Bestreben dar, organspezifische Funktionen iiber einen
lingeren Zeitraum in Kultur aufrecht zu erhalten. Secit der Vorstellung von ersten biochemischen
Ergebnissen im 11S-Jahresbericht 1986 wurde die Bearbeitung dieser Thematik im Rahmen ciner
weiteren, 1987 begonnenen Dissertation intensiviert, Da Lebergewebe besonders reich an Gap
Junctions ist, erhoffen wir uns von diesen Untersuchungen besonders interessantic Kinblicke in das
Differenzierungspotential von Sphéaroiden. Dariiber hinaus wird die Entwicklung der Sphiroide zu
einem tierversuchsecinschrankenden Testsystem angestrebt.
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7.3.2 Faktoren, die fir die Ausprigung differenzierter Leberfunktionen in Kultur von Bedeutung
sind

Monolayer-Kulturen von Hepatozyten gehoren derzeit zu den weltweit am intensivsten untersuchten
Zellsystemen, Aus der Vielzahl publizierter Daten resultiert eine Reihe von Erkenntnissen beziiglich
der Auspriagung differenzierter Funktionen, die sich unter den Stichworten Zellproliferation,
Zelldichte, Iixtrazellular-Matrix, Rezeptorausstattung und Hormonkontrolle zusammenfassen lassen.
Da diese Punkte fiir das Verstdndnis des Sphiroidsystems von grofer Bedeutung sind und die
Vorgehensweise bei unseren Untersuchungen vorzeichnen, sei kurz auf sie eingegangen.

Nach bisher vorliegenden Erkenntnissen wird die Differenzierung in Monolayern von llepatozyten
durch Kulturbedingungen beeintrichtigt, welche die Zellproliferation (DNA-Synthese) begiinstigen.
Ilingegen nimmt die Differenzierung mit zunchmender Zelldichte in Kultur zu. Allerdings l4pt dic
Monolayer-Kultur nur Zelldichten bis maximal 150000 pro Quadratzentimeter zu, wahrend im
Leberlappchen cine mehr als doppelt so hohe Dichte realisiert ist.

Eine entscheidende Rolle bei Differenzierungsprozessen wird der Extrazellular-Matrix zugeschrieben.
Es handelt sich um cine komplexe und multifunktionale dufere Zellstruktur, die hauptsiachlich aus
Collagen, Wibronectin und Proteoglycanen besteht. Bei der Zellisolation aus dem Tier wird sie zundchst
zerstort und muf neu synthetisiert werden. Das weit verbreitete Anlegen von Monolayer-Kulturen aufl
einer Collagenmatrix geschicht in dem Bestreben, die Zellen sofort wieder mit diesem
Differenzierungssubstrat zu versorgen.

Da eine Reihe von Leber-spezifischen Funktionen hormonell kontrolliert werden (durch Gluco-

Corticoide und/oder die pankreatischen Hormone Insulin und Glucagon), ist die Rezeptor-Ausstatiung

und ihre Verdnderung in Kultur ein weiterer wichtiger Faktor. m Monolayern aus Zellen adulter Tiere

;erschiebt sie sich bereits withrend der ersten beiden Kulturtage in Richlung auf die Verhidltnisse beim
ungtier,

Einige dieser Iaktoren lassen sich wber die Zusammensetzung des Kulturmediums giinstig
beeinflussen. Jedoch bediirfen Zellproliferation, Zelldichte und Extrazellular-Matrix in Sphéroiden
noch der eingehenden Analyse. Hierzu wurden in diesem Jahr mit der Einfuhrung der Flup-Zytometrie
und der Kryohistologie die experimentellen Voraussetzungen geschaffen.

7.3.3 Verbesserungen bei der Sphiroid-1lerstellung

Gegeniiber anderen Zellen ist die Re-Aggregation von [lepatozyten aus der adulten Ratte weit
problematischer. Kin besonderes Problem bereitete bisher das verbreitete Auftreten von iibergrofen
und nekrotisierenden Aggregaten. Auch wurde immer wieder die nachtrigliche Anheftung von tolen
Einzelzellen beobachtel. Diese Probleme wurden durch Zwischenschaltung eines weiteren
Reinigungsschrittes der Ilepalozyten, sowie einer modifizierten Aggregationstechnik weitgehend
eliminiert. Die durch eine zweistufige Collagenasebehandlung isolierten Zellen werden hierbei
zundchst durch Zentrifugation in einem PERCOLL-Dichtegradienten von toten Zellen und Nicht-
Parenchymuzellen befreit. Die Vitalititsrate der Hepatozyten betrigt danach iber 90%. Daraufhin
werden die Zellen auf eine Bakterien-Petrischale mit eingelegtem Edelstahlnetz (Maschenweite 0.5
mm) platticrt. Nach erfolgter Aggregation liegt der weitaus gropte Teil der Zellen in Form kompakter
Sphiroide mit einem medianen Durchmesser von ca. 0.15 mm vor (Abb. 7/1), die in Spinnerkuliur
iberfihrt werden. Die Bildung tibergrofer Aggregate wird hierdurch weitgehend unterbunden.
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50 pm

Abb. 7/1: Phasenkontrast-Aufnahme eines Sphéroiden aus Ratten-
Leberzellen

Abb. 7/2: Verteilung der Glucose-6-phosphatase-Aktivitdt auf einem
Kryostatschnitt von Ratten-Lebergewebe
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734 Gefrierschnitlechnik an Sphiroiden

Der Grund fiir die Anwendung der Gefrierschnitimethode anstelle der normalen Einbettung in Parallin
oder Kunststoff ist dic bei letzterem Verfahren erforderliche Zellfixierung. Durch die hierbei erfolgende
biomolekulare Denaturicrung kénnen zahlreiche Proteine und Enzyme nicht mehr spezifisch
nachgewiesen werden. Dieses Problem wird durch das Schneiden gefrorener Priparate umgangen.

Wihrend das Einfrieren groperer zusammenhingender Gewebestiicke verhilinisméiapig problemlos ist,
erwies sich die lerstellung von gefrorenen Sphiroidpraparaten als unerwartet schwierig. Das
Hauptproblem besteht in der Verdringung des Wassers aus einer Suspension von Sphiroiden. Gelingt
dies nicht vollstindig, so kommt es beim Kinfrieren zur Zerstéorung des Zellgeltiges. Die Erprobung
verschiedener Verfahren fihrte schlieplich zu der im folgenden skizzierten Einfriermethode, die recht
brauchbare Ergebnisse liefert:

Sphiroide, die zusammen mitl einer kleinen Medium-Menge aus der Spinnerflasche entnommen
wurden, werden zunichst einer Trypan-Blau-Farbung unterworfen. Diese dient neben  der
Vitalitatskontrolle der besseren Lokalisierbarkeit der Sphiroide bei den anschlicfenden
Prédparationsschritten. Es erfolgl dann ecine Zentrifugation in einer Plasikpipettenspitze bei
verschlossener Offnung zur Aufkonzentrierung der Spharoidsuspension. Nach Uberschichtung mit dem
sehr dichlen Binfriermedium wird die Zentrifugation so lange fortgesetzt, bis dieses die Sphiroidschicht
vollstandig durchdrungen und iiberschichtet, und dabei den Trypan-Blau-Firbepuffer in den Uberstand
verdringt hat. Dic Sphiroide mil dem Einfricrmedium werden in dinner Schicht auf vorgekiihlte
Aluminiumfolien aufgetragen und in flassigem Methyl-Butan (-160 C) schockgeflroren. Von dem
gefrorenen Block werden mit einem Kryomikrotom Diinnschnitle (6 - 10 pm) hergestellt, die
anschliefend mit spezifischen Nachweisreagenzien inkubiert bzw. gefiarbt werden kénnen,

7.3.5 Erste Krgebnisse
7.3.5.1 Glucose-6-phosphatase (G6Pase)

Die G6Pase ist ein multifunktionelles Enzym, das sowohl Glucose-6-Phosphat (G6P) und Phosphat-
Ester spalten, als auch D-Glucose phosphorylieren kann. Es kommt in zahlreichen Zellen vor; jedoch
zeigen llepatozylen eine besonders hohe G6Pase-Aktivitdl. Der histochemische Nachweis beruht aul
der Phosphatabspaltung von G6P und der Erzeugung cines schwarzen Bleisulfidniederschlages auf dem
Kryostat-Schnitt. Die an Stellen mit G6Pase-Aktivitit erzielte Schwirzung erméglicht eine indirekte
Bestimmung der vorhandenen Enzymaktivitat.

In Abb. 7/2 ist dic Verteilung der G6Pase-Aktivitdt aul einem Kryostatschnitt von Rattenlebergewebe
dargestellt. Der Bildausschnitt zeigt cin Leberlippchen mit der Vena centralis (weifies Loch in der
Mitte). Man erkennt am Schwirzungsgrad, daff die G6Pase an der Peripherie (im sog. periportalen
Bereich) hoher ist als im Bereich der Zentralvene.,

Diese Unterschiede in der Verteilung bedingen, dap bei der Hepatozytlenisolation zunichst cin Gemisch
von Zellen unterschiedlicher Enzymaktivitit erhalten wird (Abb. 7/3). Nach der Reaggregation kommt
es zur Ausbildung eines neuen Aktivitdtsmusters. Abb. 7/4 zeigl, daf sich auch in Sphéroiden cine
Ungleichverteilung der G6Pase-Aktivitit (Zonierung), ihnlich dem Lebergewcebe, zu formicren scheint,
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50 um

Abb. 7/3: Glucose-6-phosphatase-Aktivitit in frisch isolierten und
gereinigten Ratlen-Hepatozylen

50 um

Abb. 7/4: Verteilung der Glucose-6-phosphatase-AkLivitidt auf dem
Kryostatschnitt eines Hepatozyten-Sphiroiden
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50 um

Abb. 7/5: Darstellung von Gallekanilchen auf ¢cinem Kryostatschnitt von
Lebergewebe (ATPase-IFarbung)

50 um

Abb. 1/6: Gallekanilchen in Sphiroiden aus Rattenhepatozyten (ATPase-
Farbung)
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7.3.5.2 Mg-abhingige ATPase

Dieses ATP-spultende Enzym wird hauptsiichlich an der Zellmembran angetroffen, wo ¢s den aktiven
Stofftransport vermittelt. Da an Gallekanilchen besonders intensive Transportprozesse aufireten
(Gallensduren ), ist die ATPase-Aktivitit dort auch besonders hoch. Die ATPase ist deshalb dus
Marker-Enzym dieser Strukturen. Ihr histochemischer Nachweis beruht, dhnlich wie bei der G6Pase,
auf der Bildung cines Bleisulfidniederschlages.

Abb. 7/56 zecigl die ATPase-Firbung von Lebergewebe. Man erkennt entlang der Zellgrenzen im
Sphéaroid zahlreiche Schwirzungslinien. Je nach dem zufilligen Schnittwinkel der ‘Canaliculi’
erscheinen diese unterschiedlich lang. Bei der Leberperfusion werden die Gallekanilchen zerstort, es
bilden sich jedoch im Sphiroid dhnliche Strukturen aus (Abb. 7/6).

Ob diese Kanilchen allerdings in Bezug auf den Transport von Gallensduren voll funktionsfihige
Strukturen darstellen, lipt sich aus dieser histochemischen Darstellung nicht [folgern. Die
Beantwortung dieser Frage muf spezilischen Transportstudien (z. B. mit fluoreszenzkonjugierten
Gallensduren) vorbehalten bleiben,

7.3.6 Weiteres Vorgehen

Diese Iirgebnisse markieren den Anlang der Untersuchung der in 7.3.2 genannten Faktoren der
Hepatozytendifferenzierung, IBs wird in diesem Zusammenhang auch zu untersuchen sein, welchen
Einfluf die Zusammensetzung des Kulturmediums (Hormone, Serum cte.) aul Aggregation und
Aufrechterhaltung differenzicrter Stoffwechselleistungen (z. B. Gluconeogenese) hat. Ferner verdient
dic IFrage nach ciner méglichen Proliferation der !Hepatozyten im Sphiroid-Verband besonderes
Interesse (I'lufzytometrie).

EKine weitere, sowohl grundsilzlich interessante, als auch fir die praktische Anwendung der
Hepatozytensphiroide wichtige [fragestellung betrifft dic mégliche Zonicrung cnzymatischer
Reaktionen im Sphiroid, die sich in Abb. 7/4 andeutet. Da die metaboliseche Versorgung der inneren
Zellen durch Diffusion erfolgl, stelit sich nach der Aggregation cin metabolischer Gradient ein. Auch im
Leberlappehen besteht ein solcher Gradient zwischen der Vena Portae und der Vena Centralis, was cine
Abhédngigkeit metabolischer Leistungen (insbesondere des IFremdstolfwechsels) von der Position der
Zellen zur Folge hat. Mit der Gefrierschnittechnik wird die Beantwortung der Frage méglich sein, in
welechem Umfang eine Zonierung in Sphiroiden auftritt, und ob der Sphiroid als Modell far dice
Funktionseinheit Lcberldppchen betrachtet werden darf. In dieser lxperimentierphase ist zur
Quantifizierung der histochemischen Reaktionen und der gefiarbten Reaktionsprodukie auch der
Einsatz hochauflésender Bildverarbeitung vorgesehen.
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8 Untersuchungen im Zusammenhang mit dem Reaktorunfall von Tschernoby!

8.1 Die regionale Verteilung der Cs-137-Korperaktivitdt in der Bevélkerung von Baden-
Wirttemberg

A. Zieger, U. Mohr, H. Doerfel

Im Mai und im Juni 1987 wurde im Ganzkorperzihler von HS/D ein spezielles MeBprogramm zur
Bestimmung der regionalen Verteilung der Cs-137-Korperaktivitdt in der Bevolkerung von Baden-
Wiirttemberg durchgefithrt. Das Ministerium fiir Arbeit, Gesundheit, Familie und Sozialordnung
unterstiitzte dieses MeBprogramm durch einen ErlaB an 24 staatliche Gesundheitsémter mit der
Aufforderung, jeweils 5 bis 10 Mitarbeiter sowie deren Familienangehérige zu einer kostenlosen
Ganzkdrpermessung nach Karlsruhe zu senden. Daraufhin meldeten sich Mitarbeiter von 20 Gesund-
heitsdmtern zur Messung an, Zusammen mit den Mitgliedern der Karlsruher Relerenzgruppe standen
224 Personen aus insgesamt 21 Landkreisen fiir die Erhebungsmessungen zur Verfiigung. Die Mes-
sungen der Karlsruher Referenzgruppe zeigten, dafd sich die Cs-137-Korperaktivititl in der Karlsruher
Bevolkerung in der Zeit von Mai bis Juni 1987 nichl nennenswert, verdnderte. Da der zeitliche Verlauf

Anzahl Mittlere spez. Cs-137-Korperaktivitat
Ort der in Ba/kg
Personen Erwachsene Kinder
Aalen 6/2 12,1 8,1
Balingen T1- 10,9 -
Biberach 14/3 13,3 14,1
Crailsheim 10/- 10,0 -
Esslingen 11/3 9,6 8,0
Freiburg 72 11,0 10,1
Freudenstadt 3/2 10,7 11,0
Goppingen 9/2 12,3 5,6
Heidelberg 2/ - 11,6 -
Heilbronn 8/- 8,8 -
Karlsruhe . 18/14 8,1 8,9
Konstanz 12/~ 11,8 -
Leutkirch T/- 17,8 -
Ludwigsburg 9/10 10,0 10,0
Nagold 4/2 9,7 8,3
Offenburg 10/5 7,4 10,3
Rastatt 8/- 8,8 -
Sigmaringen 6/3 9,5 5,2
Tauberbischofsheim 4/3 10,9 9,9
Tubingen 2/2 6,1 9,8
Tuttlingen 6/- 11,5 -

Tab. 8/1: Geometrische Mittelwerte der‘ spezifischen Cs-137-Koérperaktivitét in der Be-
volkerung Baden-Wiirttembergs nach Erhebungsmessungen im Mai und Juni 1987
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Abb. 8/1:

Regionale Verteilung der spezifischen Cs-137-Korperaktivitat der Bevélkerung von
Baden-Wiirttemberg nach Erhebungsmessungen im Mai und Juni 1987, zum Teil
interpoliert (geometrische Mittelwerte fur Lrwachsene)
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der Cs-137-Korperaktvititidt mit hoher Wahrscheinlichkeil im gesamten betrachteten Gebiet qualitativ
gleich ist, spielt der genaue Zeitpunkt der Erhebungsmessungen keine Rolle. die regionale Verteilung
der Cs-137-Korperaktivital kann folglich unmittelbar aus den Messungen abgeleitet werden.,

Die bei den Erhebungsmessungen ermittelten Cs-137-Kérperaktivititen wurden jeweils auf das Kor-
pergewicht der untersuchten Personen bezogen. Der geometrische Mitltelwert der spezifischen Korper-
aktivitat der insgesamt 170 ISrwachsenen liegt bei 9,6 Bg/kg. Dabei ist der Mittelwert bei den 53 Mén-
nern mit 10,5 Bg/kg etwas griofler als bei den 117 Frauen mit 9,2 Ba/kg. Vergleicht man die Mittelwerte
in den einzelnen Landkreisen, so zeigt sich, daf} die Kérperaktivitit bei den Frauen durchschnittlich 25
% kleiner ist als bei den Médnnern. Die niedrigste Korperaktivitiat der Erwachsenen wurde mit 2,9
Bg/kg bei einem Mann aus leilbronn gemessen, Die hichste Korperaktivitit hatte ein Mann aus
Leutkirch im Kreis Ravensburg mit 24,1 Bg/kg. Bei den insgesamt 54 untersuchlen Kindern betrigt
der gemeinsame geometrische Mittelwert 9,3 Ba/kg. Die 24 Jungen haben eine mittlere Korperaktivi-
tit von 9,5 Ba/kg, die der 30 Médchen ist mit 9,1 Ba/kg nur wenig geringer. Die niedrigste Kérperakti-
vitidt der Kinder wurde bei cinem dreieinhalb Jahre alten Jungen aus Ludwigsburg mit 3,3 Ba/kg
gemessen und die héchste Korperaktivitit waren 22,4 Bq/kg bei einem sechsjidhrigen Jungen aus
Biberach.

Die Tab. 8/1 vermittelt einen Uberblick iber die in den einzelnen Landkreisen gemessenen Mittelwerte
der spezifischen Cs-137-Korperaktivitdt der Erwachsenen und der Kinder. Leider war die Anzah! der
untersuchten Kinder - abgesehen von den Kreisen Karlsruhe und Ludwigsburg - so gering, dafl die
Mittelwerte mit einem relativ grofien statistischen Fehler behaflet sind. Zur Bestimmung der regio-
nalen Verteilung der Korperaktivitat wurden daher nur die Meflwerte der Erwachsenen herangezogen.
Da die spezifisehe Cs-137-Korperaktivitit bei den Frauen im Durchschnitt 25 % kleiner ist als bei den
Mainnern, wurde bei allen Landkreisen, in denen die Anzahl der untersuchten Mdnner wesentlich von
der Anzahl der untersuchten Frauen abwich, eine entsprechende Korrektur angebracht. Die Erhebung
zeigt, dafl die miltiere spezifische Cs-137-Korperaktivitit bei den Erwachsenen aus Leutkirch mit 17,8
Bq/kg am héchsien, aus Tibingen mit 6,1 Bg/kg am geringsten ist. Allerdings ist der letztgenannte
Wert wegen der geringen Anzahl der untersuchten Personen mit einem relaliv hohen statistischen
IFehler behaftet.

Bei der Bestimmung der regionalen Verteilung wurden 19 Landkreise herangezogen, fir die
mindestens drei Mellergebnisse vorlagen. Um ein vollstindiges Bild von ganz Baden-Wirtiemberg zu
erhalten, wurden die Werte flir die fehlenden 17 Landkreise aus den Werten der jeweils angrenzenden
Landkreisc interpoliert (Abb. 8/1). Die hichste spezifische Cs-137-Kérperaktivitat wurde bei Personen
aus dem Kreis Ravensburg gemessen. Doch auch in den umliegenden Kreisen im Osten und Siidosten
des Landes sind die Werte Gberdurchschnittlich hoch. Die geringste spezifische Cs-137-Korperaktivitat
wurde bei der Bevélkerung der nordwestlichen bis westlichen Landkreise festgestellt.

8.2  Zusammenhinge zwischen den Cs-137-Aktivitdten in der Nahrung und im Menschen
A. Zieger, H. Doerfel, U. Mohr

Ihm Rahmen einer Diplomarbeit wurden die Zusammenhinge zwischen den Cs-137-Aktivitdten in der
Nahrung und im menschlichen Kérper ndher untersucht, Die Untersuchungen basierten aufl dem seit
Mitte 1986 gesammelten Datenmaterial iiber die Cs-137-Korperaktivitdt in der Karlsruher Referenz-
gruppe (Abschn. 6.5.2). Auflerdem wurden die von der Landesregierung Baden-Wiirttembergs heraus-
gegebenen Informationen (ber die Aktivitidlskonzentration in verschiedenen Lebensmitteln heran-
gezogen. Die Untersuchungen bezogen sich einerseits auf die Zeitabhingigkeit der Cs-137-
Korperaktivitdt an einem definierten Ort (Karlsruhe) und andererseits aul die Ortsabhidngigkeit der
Cs-137-Korperaktivitit zu einer definierten Zeil (Mai/Juni 87).
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Mittlere
Monat Jahr Cs-137-Aktivitdtskonz.
in Bq/kg
Mai 1986 8,82
Juni 10,45
Juli 4,13
August 1,83
September 2,00
Oktober 1,60
November 2,35
Dezember 2,55
Januar 1987 3,79
Februar 4,00
Mirz, 5,32
April 3,76
Mai 2,69
Juni 1,70
Tab. 8/2: Monatsmittelwerte der Cs-137-Aktivitidtskonzentration in
der Milch im Raum Karlsruhe nach den Informationen der
Landesregierung Baden-Wiirttembergs
Mittlere
Monat Jahr Cs-137-Aktivitatskonz,
in Ba/kg
August 1986 -
September 94
Oktober 127
November 190
Dezember 296
Januar 1987 282
Februar 279
Mirz 297
April 405
Mai 273
Juni 276
Tab. 8/3: Monatsmittelwerte der Cs-137-Aktivitat in importierten

Haselniissen aus ltalien, Griechenland und der Tiirkei nach
Messungen des Kernforschungszentrums Karlsruhe
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Monat Jahr M 7y

August 1986 1,62 0,0

September 1,80 0,01
Oktober 1,70 0,03
November 1,38 0,08
Dezember 0,98 0,16
Januar 1987 0,74 0,24
IFebruar 0,81 0,33
Mirz 0,95 0,41
April 1,17 0,46
Mai 1,32 0,50
Juni 1,34 0,51
Juli 1,22 0,61

Tab. 8/4. Werte der monatlichen Aktivitatszufuhr durch die ,Milch-
komponente” M und die ,Haselnuflkomponente” H in Bg/kg
Korpergewichl fiir die Minner der Karlsruher Relerenz-

gruppe

Zur Untersuchung der Zeitabhingigkeit wurden zunichst die monatlichen Mittelwerte der Cs-137-
Kérperaktivital der Manner der Karlsruher Referenzgruppe betrachtet. Die Milch wurde als Leit-
nahrungsmittel ausgewihlt, da die Aktivilat der dbrigen Grundnahrungsmittel einen sehr dhnlichen
zeitlichen Verlauf hat oder aber zu gering ist, um cinen spiirbaren Beitrag zur Aktivititsaufnahme zu
leisten. Die mitllere monatliche Cs-137-Aktivitdtskonzentration in der Milch im Raum Karlsruhe von
Mai 86 bis Juni 87 ist in Tab. 8/2 zusammengestellt. Mit diesen Daten liefl sich der Verlauf der
Kérperaktivitit bis Dezember 1986 gut nachvollziehen. Dann jedoch war die Korperaktivitdat héher als
man aufgrund der Aktivitdt in der Milch annehmen konnte. Daraus wurde geschlossen, daf} die
Aktivitdtszufuhr noch eine weitere Komponente aufler dieser sogenannten ,,Milchkomponente” haben
miisse. Dic zweite Komponente wurde als Haselnullkomponente” bezeichnet und deckt die Stuligkeiten
und Genufimiltel ab, die aus Rohstoffen bestehen, die z. T. aus dem siidlichen Mittelmeerraum
importiert werden. Der zeitlich Verlaul der Cs-137-Aktivitit in Ilaselniissen aus Htalien und der
Levante ist fir diese Komponente charakteristisch (T'ab. 8/3). Nun lief} sich auch der weitere Verlauf
der Korperaktivitit nachvollziehen. Dabei ergab sich ein Gewichtsanteil der ,llaselnulkomponente”
an der Nahrung von ca. 0,5 %. Sie leistet dennoch cinen signifikanten Beitrag zur Aktivitdtszufuhr, da
die spezifische Aklivildt der Haselniisse und anderer Nahrungsrohstoffe dieser Komponente viel hoher
ist als die spezifische Aktivitit der Grundnahrungsmitiel.

Bei der Interprelation der Zeitabhidngigkeit der Cs-137-Kérperaklivitdt als Funktion der Cs-137-
Aktivitdt in den Nahrungsmitteln wurde beriicksichtigt, dal Lebensmittel durch Verarbeitung haltbar
gemacht werden und nicht immer im Monat ihrer lerstellung verzehrt werden, wie z. B. Schinken,
Kidse und Schokolade, Dabei ergab sich, dafl die Aktivitit der Leitnahrungsmitiel aus dem
vorangegangenen halben Jahr zur Aktivitdtszufuhr beitriagt, so dafl die mittlere zeitliche Verzogerung,
mit der Nahrungsmittel zum Verbraucher gelangen, etwa drei Monate betrigt,
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Die Berechnung der Aktivitdtszuluhr Z aus der Korperaktlivitil Ag erfolgte aul der Basis der
Differentialgleichung

dAK {n2
— == A +Z
dt T K

Dabei ist T die effektive Halbwertszeil von Cs-137 im Kérper, fiir die bei ICRP 30 ein Wert von 110 d
angegeben wird. Bei Zugrundelegung der monatlichen Meflwerte der Referenzgruppe ergeben sich
hieraus die in Tab. 8/4 aufgeliihrien Mittelwerte der monatlichen Aktivititszufuhr. Die Werte beziehen
sich aufl die Zeit von August 1986 bis Juli 1987 (die Diplomarbeit wurde im Juli 87 abgeschlossen). Im
Mitte!l haben dic Midnner der Referenzgruppe in diesem Zeitraum insgesamt 1100 Bq Cs-137 durch die
»Milchkomponente” und 240 Bq Cs-137 durch die ,,HascInuBBkomponente” aufgenommen.

Bei der Ubertragung der fir die Daten der Manner entwickelten Beziehung zwischen Kérperaktivitit
und Aktivitdtszuluhr auf die Daten der Frauen, Jungen und Midchen der Referenzgruppe zeigte sich,
dal} der Anteil der beiden Zufuhrkomponenten bei jeder der vier Gruppen unterschiedlich ist. So ist bei
Frauen die Aktivitdatszufuhr durch die Milechkomponente bezogen aufl das Kérpergewichl geringer als
bei Midnnern, daftr ist die HaselnuBkomponente bedeutender. Die Kinder nehmen sowohl tiber die
Milchkomponente als auch iiber die Haselnuflkomponente mehr Aktivitit pro Korpergewicht auf als
die Erwachsenen. Bei den Midchen ist die [aselnuBBkomponente bedeutender als bei den Jungen,

Auch bet der Untersuchung der Ortsabhiingigkeit konnte ¢in Zusammenhang zwischen der Cs-137-
Kérperaktivitdt und der Cs-137-Aktivititskonzentration im Leitnahrungsmittel Milch festgestellt
werden. Dabei wurden die Ergebnisse der Erhebungsmessungen von ganz Baden-Wiirtlemberg im
Mai/Juni 1987 herangezogen. Die Abb. 8/2 zeigt die Cs-137-Korperaktivitit in Abhingigkeil von der
mittleren Cs-137-Aktivititskonzentration in der Milch am jeweiligen Ort. Die Aktivititskonzentration
in der Milch ist proportional zur Aktivitdtszufuhr durch die frischen, lokal erzeuglen Produkte. Auler
dieser regionalen Komponente wird die Korperaktlivitit auch von einer rdaumlich konstanten
Komponente bestimmt. Diese iiberregionale Komponente ist aufl importierte Nahrungsmitte! sowie
einhcimische Produkte, die lingere Zeil haltbar sind und {iber eine groflere Region verteilt werden,
zurtickzufiithren,

Eine lincare Regressionsberechnung aufl der Basis der in Abb. 8/2 dargestellten Werte fihrt zu der
folgenden Bezichung:

[ Bq
A =062 — A +6,73—
K kg M kg

Dabei ist Ak die mittlere spezifische Kérperaktivitdt und Ay die mittlere Aktivititskonzentration in
der Milch in Bg/l. Der erste Term dieser Beziechung reprasentiert die regionale Komponente und der
zweite T'erm die iberregionale Komponente. Je hoher die Kérperaktivitit ist, desto gréfer ist auch der
Anteil der regionalen Komponente. In Karlsruhe ist die Kérperaktivititl vergleichsweise niedrig, so daf
die regionale Komponente nur etwa 10 % ausmacht.

Man kann davon ausgehen, daf} die Aktivitdtszufuhr durch die ,Haselnullkomponente” vollstindig in
die Gberregionale Komponente der Kérperaktivitit eingeht, wihrend sich die ,,Milchkomponente” auf
beide Komponenten verteilt. Es 4Bt sich zeigen, dafl im Raum Karlsruhe etwa 15 % der ,Milch-
komponente” in die regionale Komponente und etwa 85 % in dic iberregionale Komponente eingehen.
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Dieses Ergebnis ist mit der zeitlichen Verzogerung auf dem Weg vom Rohnahrungsmittel zum Ver-
braucher konsistent. So zeigt sich, daB} die im Monatl vor der Messung produzierten Nahrungsmittel
etwa den gleichen Beitrag zur Aktivitdtszufuhr liefern wie die Milchkomponente zur regionalen Kom-
ponente. Frische Produkte, die innerhalb weniger Wochen verzehrt werden, bleiben demnach iiberwie-
gend in der Region, in der sic erzeugt wurden, wihrend dauerhafle Produkte auf gréfliere Gebiete ver-
teilt werden und somit zur iiberregionalen Aktivitatszulfuhr beitragen,

24
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Abb. 8/2: Geometrische Mittelwerte der spezifischen Cs-137-Korperaktivitiat der Mdnner nach den
Iirhebungsmessungen im Mai/Juni 1987 in Abhingigkeit von den Mittelwerten der
Aktivitdtskonzentration in Milch im Mai 1987 in den entsprechenden Landkreisen

8.3  Aktivitdt in pflanzlichen Nahrungsmitteln

S. Hempelmann

Gegeniber dem Vorjahr ist die Aktivitdtskonzentration der pflanzlichen Nahrungsmittel sehr gering.
Die héchste Cs-137-Aktivitdat wurde in Karotten aus Eggenstein gemessen (0,4310,05 Bg/kg). Samt-
liche Liandprodukte wurden verzehrbereit aufgearbeitet, d. h. geschilt, gewaschen und eventuell faule
Stellen entfernt.

Tab. 8/5 gibt einen Uberlick tiber die gemessene Aktivitdtskonzentration in pflanzlichen Nahrungsmit-
teln aus dem Raum Karlsruhe.

Zusiitzlich zu den angebauten Landprodukten wurden iber einen lingeren Zeilraum verschiedene
Pilzsorten aus dem llardiwald gesammelt und ausgemessen. Die Meflergebnisse sind Tab. 8/6 zu ent-
nchmen,
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Probenahme- Aktivitdtskonzentration in Bg/kg
datum 1987 Probenart, Probenahmeort
Cs-134 Cs-137 K-40

09.06. Spargel Kggenstein < 0,022 0,053 £ 0,033 23+1
24.08. Karotten Kggenstein 0,073+0,030 0,4310,05 5114
26.08. Kartoffeln Friedrichstal < 0,045 0,08010,048 1102
11.09. Kartoffeln Kggenslein < 0,040 0,08710,043 120+ 2
13.08. Roggen Friedrichstal < 0,056 0,22+0,07 1008
13.08. Roggen Eggenstein < 0,092 0,241+0,08 110%9
11.08. Weizen I*riedrichstal < 0,072 0,184+0,07 86+7
17.08. Weizen Eggenstein < 0,059 0,09210,053 1ot9
02.086, Spinat I'riedrichstal 0,083 10,052 0,36+ 0,05 120+2
15.07. Kopfsalat INggenstein 0,021+0,015 0,042+0,028" 48+ 1
13.10. IFeldsalal Friedrichstal < 0,043 0,044 £ 0,043 83+2

Tab. 8/5: Aktivitdtskonzentration in pflanzlichen Nahrungsmittetn

Probenahme- Aktivitdtskonzentration Ba/kg I'S
datum 1987 Pilzsorte .
Cs-134 Cs-137
01.07. Steinptlze 1,2+0,7 9,5+1,4
20.07. Steinpilze 0,881 0,21 8,310,4
04.08 * Steinpilze 1,0+0,2 121
10.08. Steinpilze 1,1£0,3 9,940,
10.08 ** Maronenrdhrlinge 591 230t2
04.09. I'rauentdublinge 1,6+0,5 1211
15.09. Perlpilze 8,6+1,9 42+ 4
15.09. Krause Glucke < 5,5 174:7
15.09. Semmelstoppelpilze 120+ 10 630120
15.09. Steinpilze 51+20 33+5
19.10. laschenboviste <1,0 40x12
03.11. Birkenpilze 3,3+1,9 11+3
03.11 Maronenréhrlinge 64+7 283+ 14
03.11 Parasole 0,52+0,32 2,1+0,3
03.11 RotfuBBréhrling 9,9+3,1 4215
03.11 Butterpilze 1714 6816
03.11 Flaschenboviste 0,29+0,26 1,410,3
03.11 Schopftintling < 0,34 0,77+0,37
0.1, [huspenbling Groskdier [ oan e
09.11. Rotfuliréhrling 15+ 2 556+3
09.11. Hallimasch 4,6+1,7 1214
S IFrischsubstany

Weitere Nuklide: *Ag-110m = 0,26+0,18 Bg/kg F'S; **Ag-110m = 0,30+0,24 Bg/kg I'S

Tab. 8/6; Aktivitdtskonzentration in Pilzen aus dem Hardiwald
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Probe- p 1986 1987
nah- e Cs-134 Cs-137 Cs 134 Cs-137
meort | P€Ma™ | Datum Bakg ¥'S | Bakgls | PAW™ 1 pakg s | Bakg S
S e e e
Hainbuche
1 B 05.05. 250t 50 460160 24.09. 12+1 40+ 2
2 B 20.08. 124 £ 22 291+24 10.06. 14110 3412
3 B - - 25.06. 9,2+2.8 2914
3 B - - - 18.08, 20+ 2 5915
3 i - - - 18.08. 87+1,4  24+2
Rotbuche*
4-1 B 19.09. 27+9 461+ 18 03.09. 3,7+1,0 2112
4-2 B 19.09. 5715 157+29 03.09. 7,6%1,6 4216
4-3 B 19.09. 45120 115+ 19 03.09. 6,2+1,2 26+3
Kiche
5 B 10.06. 56+ 16 110+24 08.09. 5612 2713
6 B 09.07. 2416 52+ 11 - - -
7 B 20.08. 12+8 30111 10.06. 3,4%+28 10+3
7 B 18.09. 12+3 33+3 - - -
7 I* 18.09. 1612 38+2 - - -
7 B 27.10. 23*5 637 - - -
8 B - - B 25.06. 9,912,1 27+3
8 B - - - 18.08. 9,6+1,2 303
8 I - - 18.08. 5,61+0,8 18+2
Kirschbaum
9 I 25.06. 9,0+1.86 172 - - -
9 B 08.08. 2618 6014 12.06. 1,9+0,6 4,9%0,7
10 B 06.11. 21+4 36t5 - - -
Zwetschgenbaum
11 B 23.09. 35+8 7419 04.09. 4,3+1,0 1312
Ahorn
12 3 18.09. 4,2+21 9,3+2,1 09.09. 1,7+0,5 43+0,6
Kirschlorbeer
13 B - - - 13.08. 5128 163
13 11 - - - 13.08. 375 103+8
Kiefer
14 N 06.05. 120430 240430  10.09. 27t1,4  95+20
15 N 21.08. 37%5 70+6 25.08. 2,3+0,4 9,1+0,7
Tanne
16 N 20.08. 5116 11516 25.08. 3,3%1,0 11+1
*Immissionen aus K{K bcLullgL
Legende B: Blatter; I': Frichte: N: Nadeln; I: Aste; I'S: Frischsubstanz.
KfK, MeBhitte Nordost %5 Morsch 11  Linkenheim
2 KK’ Westzaun 6 lLecopoldshafen 12 Kf{K-Westzaun
3 Hardtwald 7 KfK-Westzaun 13 Karlsruhe
4-1 KK, Versuchsbaum,1-15m 8 Ilardtwald 14 THardiwald
4-2 KFK Ver‘;uchbbaum 4m L.eopoldshafen 15 KfK-Nordtor
43 KfK, Versuchsbaum, 8 m 10 Karlsruhe 16  K{K-Nordtor
Tab. 8/7: Meflergebnisse von Blatt-, Frueht-, Holz- und Nadelproben
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8.4  Radioaktivitidt im Wald und in Einzelbdumen als [Folge des Reaktorunflalls von Tschernobyl
L.A. Konig

Die 1986 begonnenen sporadischen y-spektrometrischen Messungen von Blatt-, Holz- und Nadelproben
wurden 1987 festgesetzt. Sie sind zusammen mit einigen Aklivitidtsabsehilzungen fir Radiocdsium im
Rehfleisch im KK 4311 verd{fentlicht. Die vorliegenden Meflergebnisse (s. Tab. 8/7) deuten darauf hin,
dafl in Biaumen in erheblichem Umfang radioaktives Cisium gespeichert ist. In Laubbidumen wird
offensichtlich insbesondere auch vor dem Laubfall aus den Blattern Casium z. T in die Aste transpor-
Liert und erscheint im folgenden Frithjahr in den neu getricbenen Blattern. liin Cisiumtransport aus
Blattern in andere Pflanzenteile wird auch in dlteren Verdffentlichungen berichtet. Ob auch ein dufler-
licher Aktivitdtstransport mit abflieBendem Niederschlagswasser cine Rolle spielt, kann an Hand der
vorliegenden Ergebnisse nicht endgiiltig verneint werden, auch wenn dies im Augenblick als recht un-
wahrscheinlich erscheint,

Die Strahlenexposition von Bliattern und Nadeln ist so niedrig, dufl nach allen vorliegenden Erfahrun-
gen eine Strahlenschidigung vollig ausgeschlossen werden kann, Das mit den abgefallenen Blittern
und Nadeln auf den Boden gelangte Cdsium bleibt zusammen mit dem dort direkt abgelagerten Céasium
ftr flachwurzelnde Pllanzen verfiighar. Im Gegensatz zur Landwirtschaflt wird die im Wald abgelagerte
Aktivitat nur relativ langsam aus Pllanzen und dem Wild verschwinden.




-233 -

9 Bibliographie, Beratertatigkeit

9.1

(1]

(2]

[3]

(4]

151

161

171

18]

191

[10]

11}

[12]

(13]

Veroffentlichungen 1987

AL-NAJJAR, S.A.R.; BURGKIARDT, B.; PIESCII, E. EURADOS-CIsNDOS/USA/Canadian
Joint Neutron Irradiation 1986: Results from Karlsruhe Nuclear Research Center, in K{K-
4305, 1987,S. 5

AL-NAJJAR, S.AR.; PIESCII, E. Angular response characteristic of CR 39 detector of
cylindrical geometry. Radiation Protection Dosimetry, 20(1987) 5.67

AL-NAJJAR, S.A.R.; PIESCII, Is. Further investigations on neutron energy response of CR 39
detectors. Radiation Protection Dosimetry, 20(1987) S.57

AL-NAJJAR, S.A.R; PIESCII, Ii. Flat angular response of a fast neulron dosemeter using
cylindrical shaped CR-39. 6th Symp.on Neutron Dosimetry, Neuherberg, October 12-16,1987

AL-NAJJAR, S.AR; NINOMIYA, K,; PIESC!, E. Properties of electrochemically etched CR-
39 plastic for fast neutron dosimetry. 6th Symp.on Neutron Dosimetry, Neuherberg, October
12-16,1987

BERGER, [1.U. Hinweise fir die Festlegung der Transportmodalitdten far den Transport
radioaktiver Stoffe aul 6ffentlichen Straflen. KIK-4218 (Juli 87)

BOEHM, J.; PIESCH, E.; REGULLA, D.F. How accurately do thermoluminescence and
photoluminescence dosimetry systems indicate the new ICRU dose quantities for individual
monitoring? Radiation Protection Dosimetry, 17(1986) S.25-28

BURGKHARDT, B.; SCHHWARZ, W. Kvaluation techniques for different T, albedo dosemeter
systems using automatic readout. 8th Internat.Conf.on Solid State Dosimetry, Oxford, GB,
August 26-29, 1986 Radialion Protection Dosimetry, 17(1986) S.131-34

BURGKHARDT, B.; PIESCII, K. Field calibration technique for albedo neutron dosemeters.
6th Symp.on Neutron Dosimetry, Neuherberg, October 12-16,1987

COQUERELLE, T.M,; WEIBEZAHN, K.I';; LUECKE-HUHLE, C. Rejoining of double strand
breaks in normal human and ataxia-telangiectasia fibroblasts afler exposure Lo Co y-rays, Am
a-particles or bleomycin. International Journal of Radiation Biology, 51(1987) 5.209-18

DERTINGER, H.; BORS, W. Saucrstoff-Radikale: Biologische Eigenschaften und Rolle bet der
Wirkung kleiner Strahlendosen. KfK-Nachrichten, 19(1987) $.223-27

DILGER, . Room air monitoring at the Karlsruhe Nuclear Research Center. Proc.of the
Department of Energy Workshop on Workplace Acerosol Monitoring, Napa, Calif., October 28-
30, 1985 PN 1.-SA-14225 (FFebruary 87) 5.289-306 CONF-8510235 (February 87)

DOERFEL, H.; FESSLER, I1.; HEMPELMANN, S.; KONIG, L.A.; SCHUTTELKOPF, 11;
WICKIS, A. Die Strahlenexposition durch den Reaktorunfall von Tschernobyl im Raum
Karlsruhe. K[K-Nachrichten, 19(1987) S.50-63




[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

(191

[20]

{21}

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

(27]

-234 -

DOERFEL, H. Diserimination of internal and external contamination at 'in vive'
measurements, Seminar on Radiation Protection and Dosimetry and General Aspects Related
to the Chernoby!l Accident, Rio de Janeiro, BR, October 27 - November 5, 1986 Extended
Synopses Commissao Nacional de Energia Nuclear (1986) S.77

DOERFEL, H. Uranium incorporation measurements using phoswich detectors. Seminar on
Radiation Protection and Dosimetry and General Aspects Related to the Chernoby! Aceident,
Rio de Janeiro, BR, October 27 - November 5, 1986 Exlended Synopses Commissao Nacional de
Energia Nuclear (1986) S.79-80

DOERFEL, H.; PIESCII, E. Radiological consequences in the Federal Republic of Germany of
the Chernobyl reactor accident. Radiation Protection Dosimetry, 19(1987) 5.223-34

DOERFEL, H. Post accident assessment of internal dose. PAEC-KfK-doint-Seminar on Post
Accident Management, Islamabad, PAK, November 16-19, 1987

DOERFEL, H. Committed dose equivalent. PAEC-KfK-Joint-Seminar on Post Accident
Management, Islamabad, PAK, November 16-19, 1987

HOEFERT, M.; BARTLETT, D.'T.; PIKSCH, E. Personnel neutron monitoring around high
energy accelerators. Radiation Protection Dosimetry, 20(1987)

KIEFER, I.; KONIG, L.A.; 1IIRSG.; ALLE MITARBEITER DER HAUPTABTEILUNG
SICIHTERIIEIT; AUTOREN, Jahresbericht 1986 der 1lauptabteilung Sicherheit. KfK-4207
(Mérz 87)

KIEFER, 1., KOELZER, W. Strahlen und Strahlenschutz. Springer, Zweile, erweiterte und
aktualisierte Auflage, Mirz 1987

KIEFER, II. Die Strahlenexposition in der Bundesrepublik Deutschland. In: Strahlenschutz in
Forschung und Praxis, Bd. 29: Tschernoby! und die Folgen, Fischer Verlag, Stuttgart, S. 29-37

KIRCIHHOFPF, K.; ERAT, S. Special alpha spectrometry procedure in environmental
monitoring. Seminar on Radiation Protection and Dosimetry and General Aspects Related to
the Chernobyl Accident, Rio de Janeiro, BR, October 27 - November 5, 1986 lxtended
Synopses Commissao Nacional de Energia Nuclear 1986 S5.99-100

KNEDLITSCHEK, G.; WEIBEZAIIN, K.I'; DERTINGER, II. Influence of gap junctional
uncouplers upon cellular radiosensitivily in spheroids. 3rd Internat.Conf.on Spheroids in
Cancer Research, Cambridge, GB, July 27-28, 1987

KNEDLITSCHEK, G.; ANDERER, U.; WEIBEZAIIN, K.F; DERTINGER, I1. Intercellular
communications and radiosensitivity of glioma cells grown as monolayers and spheroids.
Fielden, [5.M. (Hrsg.). Proc.of the 8th Internat.Congress of Radiation Research, Fdinburgh,
GB, July 19-24, 1987 London u.a.: Taylor and Francis, 1987 Vol. 1 S.274 (Abstract)

KOELZER, W. Lexikon zur Kernenergie. Karlsruhe: KfK-1987. 221 S. (Aktualisierte und
erginzte 6. Auflage)

KONIG, L.A.; FESSLER, 11. Strahlenexposition von Biaumen durch den Tschernobyl-Unfall.
Vortr.: Forum 'Einfluf radioaktiver Stoffe auf das Schadstoffpotential der Atmosphére und aul
die Aktivititsbelastung von Pflanzen', Stuttgart, 7.November 1986 BULBW-Bericht 1 5.21-30
(Beirat Umweltforschung des Landes Baden-Wirttemberg)




[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

{34]

[35]

[36]

[37]

[38]

{39]

[40]

-235 -

KONIG, L.A.; FPARK, S.; HEMPELMANN, S, LANGGUTH, K.G; PAGLIOSA, G.
PAPADOPOULOS, S.; STRACK, S. Untersuchungen zum Transport von Tritium in der
Umwelt. KfK-4131 (Mai 87)

KONIG, L.A.; DIABATE, S.; PAPADOPOULOS, D., STRACK, S. Untersuchungen zum
Umweltverhalten von Tritium. KfK-Nachrichten, 19(1987) S.11-22

KONIG, L.A.; FESSLER, H.; HEMPELMANN, S.; MILBICH-MUNZER, F. Radioaktivitat im
Wald und in Einzelbiumen als Folge des Reaktorunfalls von Tschernobyl. KIK-4311
(Dezember 87)

KONIG, L.A. Environmental monitoring. IAEA-Interregional Training Course on
Management of Radioactive Wastes, Karlsruhe, September 7 - October 2, 1987

KONIG, L.A.; FESSLER, H.; HIEMPELMANN, S.; MILBICH-MUENZER, FF. Radiocisium im
Wald und in Einzelbaumen als Folge des Reaktorunfalls von Tschernobyl. 7.Fachgesprich zur
Uberwachung der Umweltradioaktivitit, Neuherberg, 16.-17.November 1987

NEU, A, GOLL, L; VOELKLE, H.; WINTER, M. Strontiummefecrgebnisse aus der
Bundesrepublik Deutschland und aus der Schweiz nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl.
I'S-87-43-AK U (Oktober 87)

PAPADOPOULOS, D.; KONIG, L.A; LANGGUTIH, K.G.; 'ARK, S. Contamination of
precipitation due to tritium release into the atmosphere. Workshop 'Environmental and
Human Risk of Tritium', Karlsruhe, 17.-19.I%¢cbruar 1986 Radiation Protcction Dosimetry,
16(1986) 5.95-100

PAPADOPOULOS, D.; KONIG, L..A.; LANGGUTH, K.G. Calculation mode! for the impact on
soil due to tritium emission into the atmosphere during snowfall. CKC Workshop 'Methods for
Assessing the Reliability of Environmental Transfer Model Predictions’, Athinai, GR, October
5-9,1987

PIESCIHI, E.; BURGKHARDT, B.; FISCIER, M.; ROEBER, H.G.; UGI, S. Properties of
radiophotoluminescent glass dosemeter systems using pulsed laser UV excitation, Radiation
Protection Dosimetry 17 (1986) S. 293-97

PIESCH, E.; BURGKHARDT, B. One-element phosphate glass dosimetry systems for the
simultaneous indication of different dose quantities in individual and area dosimetry,
Radiation Protection Dosimetry 17 (1986) S. 63-66 '

PIESCIH, k., BURGKITARDT, B. Albedo neutron dosimetry in routine monitoring. Seminar on
Radiation Protection and Dosimetry and General Aspects Related to the Chernoby! Accident,
Rio de Janeiro, BR, October 27 - November 5, 1986, Eixtended Synopses Commissao Nacional
de Energia Nuclear (1986) 8.72-75

PIESCIH, E.; BURGKIHARDT, B. Application of track etch detectors in radon and neutron
dosimetry. Seminar on Radiation Protection and Dosimetry and General Aspects Related to
the Chernobyl Accident, Rio de Janciro, BR, October 27 - November 5, 1986, Extended
Synopses Commissao Nacional de linergia Nuclear (1986) S.101-03

PIESCH, E.; BURGKHARDT, B. Progress in beta- and photon dosimetry for personnel and
environmental monitoring. Seminar on Radiation Protection and Dosimetry and General

_Aspects Related to the Chernoby!l Accident, Rio de Janeiro, BR, October 27 - November 5, 1986,

Extended Synopses Commissao Nacional de Energia Nuclear (1986) S.66-69




[41]

[42]

[43]

{491

-236 -

PIIESCH, K. (Hrsg.). Neulron irradiations of proton-sensitive track etch detectors: resutts of
the joinl Kuropean/USA/Canadian irradiations. Organized by EURADOS-CENDOS (1986).
Kf{K-4305 (September 87) EURADOS-CENDOS-Report 1987-01 (September 87)

PIESCIH, K.; BURGKIIARDT, B. Albedo dosimetry system for routine personnel monitoring.
6th Symp.on Neutron Dosimetry, Neuherberg, October 12-16,1987

PIESCH, E.; DOERFEL, II. Die radiologischen Konsequenzen des Reaktorunfalls in
Tschernobyl: MeBergebnisse und radiologische Folgen in der BRD. Symp. 'Die radiologischen
Konsequenzen des Tschernobyl-Unfalls', Seibersdorf, 10. Dezember 1986

REDDMANN, Ti1. Thermoluminescence dating of pleistocene travertine. 8th Internat.Confl.on
Solid State Dosimetry, Oxford, GB, August 26-29, 1986

REINEKING*, A BECKER*, K.1l.; PORSTENDORFER*, J.; WICKE, A. "Air Activity
Concentrations and Particle Size Distributions of the Chernobyl Aerosol”, Radiation
Protection Dosimetry 19 (1987) S. 159-63 (*Universitidt Géttingen)

SCHUTTELKOPE, H. Tschernoby! - Umgebungskontamination und Strahlenexposition in der
Bundesrepublik  Deutschland. Workshop "Radiologische Auswirkungen des Tschernobyl-
Unfalls aul die Bundesrepublik Deutschland’, ltamburg, 20.-21.November 1986

SCHUTTELKOPE, 1. Dircet contamination of foodstufl. PAEC-KIK-Joint-Seminar on Post
Accident Management', Islamabad, PAK, November 16-18, 1987

VOLIE, V., DOERIEL, 11,; KRUG, I1.; PRECII, V., SCHHUPPLER, U.; SONTAG, W.; STALHIR,
3. The effect of prussian blue on cesium in man after the Tschernoby! reactor accident. 8th
Internat.Congress of Radiation Rescarch, Kdinburgh, GB, July 19-24, 1987

WEIBEZAHN, K.F., DERTINGER, I1; KNEDLITSCHEK, G. Action of anticalmodulin drugs
on intereellular communication of 313 cells. 9th Internat.Biophysies Congress, Jerusalem, 1L,
August 23-28, 1987 Book of Abstracts S.205




-237 -

9.2 Beratertitigkeit

Kurados Working Group 2 - Dosimetry of Beta Particles and Low Iinergy X-Rays (Piesch)
Eurados Working Group 5 - Application of Track Detectors in Neutron Dosimetry (Piesch)
TAEA Technical Committee "Safe Handling of Tritium” (Kénig)

IAEA Working Group ”Assessment of Occupational Exposures to Kxternal [rradiation for Monitoring
Purposes” (Piesch)

IEC-Arbeitsgruppe ,,MeBgerite fiir Radon und Zerfallsprodukte in Luft” (Urban)

"Nuclear Tracks and Radiation Measuremenl”, Pergamon Press, Zeitschrift Editorial Advisory Board
(Piesch)

"Radiation Protection Dosimetry”, Nuclear Technology Publishing, Zeitschrift Editorial Board (Piesch)

~Arbeitssicherheit”, Arbeitskreis des Landesverbandes Stidwestdeutschland der gewerblichen
Berufsgenossenschaften (Windbiihl)

»Beirat des Normenausschusses Kerntechnik”, Deutsches Institut fiir Normung, DIN (Kiefer)
»Dosimetrie”, Arbeitsausschull des Normenausschusses Radiologie des DIN (Piesch)

»PDosismessung externer Strahlung”, Arbeitskreis des Fachbverbandes (tr Strahlenschutz
(Burgkhardt, Piesch)

y2Durchf{lufl und Menge”, Gemeinschaltsausschufl der Gesellschaft fiir MeB- und Regeltechnik (Schmitz)
LJintsorgung”, Arbeitskreis des Fachverbandes (ir Strahlenschutz (Dilger)

»I"achliche Berater der Katastrophenschutzleitung bei kerntechnischen Notfallen”,
Regierungsprisidium Karlsruhe (Winter)

»Geheimschutlz in der Wirtschaft - Personeller Geheimschutz”, Landesstelle fiir Betriebsschutz,
Stuttgart (Woll)

»Inkorporationsitherwachung”, Arbeitskreis des Fachverbandes far Strahlenschutz (Dilger, Doerfel)




-238-

»Messung von Pu in der Lunge”, Arbeitsgruppe der Direktion Gesundheitsschulz, Euratom (Doerflel)

»~Nachweisgrenzen radioaktiver Stoffe”, Normenausschufl Kerntechnik des DIN (Berger, Winter)

»Neutronendosimetrie”, Normenausschufl Radiologie des DIN (Piesch)

»Oberflichendekontaminationsverfahren”, Normenausschufl Kerntechnik des DIN (Berger)
»Radioaktivitiatsitberwachung der Luft”, Normenausschufl Kerntechnik des DIN (Berger)

»Radioaktivitdt”, Arbeitskreis 2 der Fachgruppe Wasserchemie in der Gesellschaft Deutscher
Chemiker (Pimpl)

»Standpunkte zu I'ragen des Strahlenschutzes”, Arbeitsgruppe des Fachverbandes fiir Strahlenschuts |
(Kiefer) |

sotrahlenschutzkriterien fir die Wiederverwertung von Materialien beim Abbau von kerntechnischen
Anlagen”, Arbeitsgruppe gemif} Artikel 31 des Euratomvertrages, uratom (Dilger)

»Strahlenschutzmedizin®, Beirat des Instituts fir Strahlenschutz des auptverbandes der
Berufsgenussenschaften (Kiefer)

sStrahlenschutztechnik”, Fachbereich 2 des Normenausschusses Kerntechnik des DIN (Kieler, Piesch)
»Thermolumineszenzdosimetrie”, Normenausschufl Radiologic des DIN (Piesch)
SUmgebungsiiberwachung”, Normenausschull Kerntechnik des DIN (Piesch)

»2Umschlossene Strahler”, Normenausschull Kerntechnik des DIN (Doerfel)

~Umweltiiberwachung”, Arbeitskreis des I"fachverbandes {Tir Strahlenschutz (Winter)




LEGENDE

Bearbeitungsstand: Méarz 1986

ZAHLROHR-MONITOR-ANLAGE

NiederdosisleistungsmeBstelle
GM-Zahlrohr, MeBbereich 10-'-10? uSv/h

HochdosisleistungsmeBstelle
GM-Zahlrohr, MeBbereich: 104-10 Sv/h

N (S

(B + y)-StrahlungspegelmeBstelle

GM-Z&hlirohr, MeBbereich: 3,3-3,3- 103 Impulse
pro Sekunde

NN
[ieates oistiimasuatsnrarnitontnnie:

Y

FESTKORPERDOSIMETER

Dosimeter zur Uberwachung der Grenze des

betrieblichen Uberwachungsbereiches
(45 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der westlichen
Betriebsgelandegrenze im Bereich der HDB
(13 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung des Betriebs-
%  gelandezaunes der HDB
(20 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der Umgebung
%  des Zwischenlagers
(8 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der Betriebsgelande
im KfK, ohne WAK
(40 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der WAK
(5 Standorte)

PROBENAHMEEINRICHTUNGEN

MeBhdtte West

mit y-DosisleistungsmeBanlage und mit Sammel-
einrichtungen fir Aerosole (auf Faserfiltern)

MeBhutte Nordost

wie MeBhtte West, jedoch auBerdem mit
Sammeleinrichtung fur Oberflachenwasser
aus dem Hirschkanal

AN

I N

A
N

Niederschiagssammelstelle

Niederschlagssammelstelle

zur Uberwachung der Tritiumkonzentration

(3 Standorte)
@ 6 Sandfange der Regen- und Kihlwasser-
kanalisation des KfK
@ Grundwasserkontrollbrunnen

Wasserwerk

Lageplan der MeBstellen und Probenahmeeinrichtungen innerhalb des betrieblichen
Uberwachungsbereiches des Kernforschungszentrums Karlsruhe



o. Schmelzingen

w
b Schrmetzingen, &

. Germersheim

100

8

|

77 ‘ [é%{? “I‘ o

o. Worth a.Rhein

/
A/ AN
¥ Sphanze, |

o, Riilzheim

'V\Eg /r

Stutenséq
:\//’ {

= /: / S \ -
7/~ ﬁnerilz\\
TN
L/




10

o
=
o
foe]
-

' DAXLUNDEN
) ,‘u{ /

'~y
=3
&
S

et

32

S ;
A @?‘%ﬂ;ﬂ;gc, ol g LIS < ; S (L =
CNpB ol S @F'-%? rerlm T o el s el =

AR L

14149°0

. Burtsruhe\lbf

54

58

Legende
Bearbeitungsstand Oktober 1984

ZahlrohrauBenstation D

@ Festkorperdosimeter &

D Aerosole -

Ausschnitt aus der topographischen Karte L 6916,
5 Kilormeter Karlsruhe-Nord; mit Genehmigung des Landesver-
S messungsamtes Baden-Wiirttemberg

D ﬂ Boden

Seston und kontinuierliche .
Probenahme von Ober- Vorflutkanal der Abwésser

- R @R

Trinkwasser (Wasserwerke) m

flachenwasser des KfK zum Altrhein
Grundwasser (Brunnen) Schiamm Landwirtschaftliche
Produkte
) Verlauf der als Vorfluter
Oberflachenwasser @ue Fisch und Wasserpflanzen dienenden Oberflachengewéasser ! Hauptwindrichtungs-
L - sektoren

Lagepian der Mefi- und Probenahmestellen zur Umgebungsiiberwachung

des Kernforschungszentrums Karisruhe






