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Zusammenfassung

Der Sicherheits- und Sicherungsbeauftragte ist fir die Gewihrleistung des Strahlenschutzes und der
technischen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem Gebiet, fiir die Objektsicherung und fiir die
Uberwachung der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe innerhalb der Kernforschungszentrum
Karlsruhe GmbH zustandig. Zur Durchfithrung dieser Aufgaben bedient er sich der Hauptabteilung
Sicherheit.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfafit sowohl die Strahlenschutz-, Sicherheits-
und Sicherungsaufgaben fir die Institute und Abteilungen des KfK sowie die Abwasser- und Umgebungs-
Uberwachung fur das gesamte Kernforschungszentrum Karlsruhe als auch Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten. Schwerpunkte der F+E-Arbeiten waren. Untersuchungen des physikalischen und
chemischen Verhaltens von Spurenelementen in der Umwelt, Verhalten von Tritium im System
Luft/Boden/Pflanze, die Biophysik multizelluldrer Systeme sowie Verbesserungen in der Strahlenschutz-
meBtechnik.

Der vorliegende Bericht informiert iiber die einzelnen Aufgabengebiete, gibt die Ergebnisse der Routine-
aufgaben im Jahr 1989 wieder und berichtet iiber Untersuchungsergebnisse und Entwicklungen der ver-
schiedenen Arbeitsgruppen der Hauptabteilung.

Central Safety Department, Annual Report 1989
Summary

The Safety and Security Officer is responsible for radiation protection and technical safety, both conven-
tional and nuclear, for the physical protection as well as the safeguards of nuclear materials and radio-
active substances within the Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH (KfK). To fulfill these functions
he relies on the assistance of the Central Safety Department.

The Central Safety Department is responsible for handling all problems of radiation protection, safety and
security of the institutes and departments of the Karlsruhe Nuclear Research Center, for waste water
activity measurements and environmental monitoring of the whole area of the Center, and for research
and development work mainly focusing on nuclear safety and radiation protection measures. The research
and development work concentrates on the following aspects: physical and chemical behavior of trace
elements in the environment, behavior of tritium in the air/plant/soil system, biophysics of multicellular
systems, improvement in radiation protection measurement and personnel dosimetry.

This report gives details of the dilferent duties, indicates the results of 1989 routine tasks and reports
about results of investigations and developments of the working groups of the Department,

The reader is referred Lo the English translation of the Table of Contents and of Chapter 1 describing the
duties and organization of the Central Safety Department.
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1 Aufgabengebiet und Organisation der Hauptabteilung Sicherheit

W. Koelzer, M. Urban

Die Hauptabteilung Sicherheit ist fiir die Gewihrleistung des Strahlenschutzes und der technischen
Sicherheit auf konventionellem und nuklearem Gebiet sowie fiir den Objektschutz und die Sicherung
der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe zustindig. Thr Leiter ist gleichzeitig als Sicherheitsbeauf-
tragter und als Sicherungsbeauftragter der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH (KfK) bestellt.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfafit Strahlenschutz-, Sicherheits- und Siche-
rungsaufgaben fir die Institute und Abteilungen der KfK GmbH sowie die Abluft-, Abwasser- und Um-
gebungsiiberwachung fiir das gesamte Kernforschungszentrum Karlsruhe einschliefilich der Gastinsti-
tutionen sowie die Durchfiihrung von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten. Bei einer organisatori-
schen Anderung innerhalb der Hauptabteilung Sicherheit wurden zum 01.05.1989 alle F+ E-Arbeiten
mit Ausnahme der Arbeiten zur Strahlenschutzmeftechnik schwerpunktmifig in der Abteilung Bio-
physik und Okologie zusammengefaft. In dieser Abteilung werden Untersuchungen des Boden-Pflan-
zen-Transfers biologisch besonders wirksamer Schadstoffe, der mikrobiologischen Einflisse auf die
Mobilitdt und Bioverfiigbarkeit von Radionukliden in Boden und Sedimenten, zur Biophysik multizellu-
lirer Systeme sowie zum Verhalten von Tritium im System Luft-Boden-Pflanze durchgefiihrt.

Am 31.12.1989 waren in der Hauptabteilung Sicherheit 29 Akademiker, 40 Ingenieure, 254 technische
und administrative Mitarbeiter, 1 Gastwissenschaftler, 3 Doktoranden und 13 Mitarbeiter zur Ausbil-
dung als Strahlenschutzingenieur tétig.

Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit

Die Abteilung , Arbeitsschutz und Sicherheit” (HS/AS) hat beratende, kontrollierende und administra-
tiv steuernde Funktionen auf allen Gebieten des Strahlenschutzes, der Kernmaterialitberwachung, der
Arbeitssicherheit, der Abfallwirtschaft und des betrieblichen Katastrophenschutzes. Sie iiberprift die
Einhaltung angeordneter Maflnahmen zur Erfillung gesetzlicher Pflichten, behérdlicher Auflagen und
sonstiger Vorschriften zur technischen Sicherheit der KfK GmbH. Zu ihren Aufgaben gehért die zen-
trale Erfassung und Dokumentation sicherheitsrelevanter Daten, Fakten und Vorginge.

Die Gruppe ,,Strahlenschutz” fithri die Bestellungen der Strahlenschutzbeauftragten durch und unter-
stiitzt deren Titigkeit sowie den praktischen Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behér-
denkontakte. Sie iiberprift die Einhaltung der Strahlenschutz- und der Réntgenverordnung sowie be-
hirdlicher Auflagen bei Betriebsbegehungen, fithrt EDV-gestiitzte Dateien mit den persénlichen Me8-
daten der beruflich strahlenexponierten Personen und verfolgt die Termine fiir Strahlenschutzbelehrun-
gen und arbeitsmedizinische Untersuchungen. Sie schafft die Voraussetzungen fur den Einsatz von
Fremd{irmenpersonal (Abgrenzungsvertrige gem. § 20 StriSchV) und stellt die Strahlenpidsse fiir Mit-
arbeiter aus, die in fremden Anlagen titig werden.

Der Gruppe ,,Kernmaterialuberwachung” obliegt die zentrale Buchhaltung fir die KfK zur Erfassung
und Uberwachung von Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen. Sie erstattet alle Bestands-
dnderungs- und Materialbilanzberichte fiir die Materialbilanzzonen der KfK, erledigt die Korrespon-
denz mit Euratom, bereitet die Inspektionen und Inventuren durch Euratom vor und begleitet die In-
spektoren von Euratom und IAEO bei deren Aufsichtsbesuchen in der KfK GmbH.



Die Gruppe ,,Arbeitsschutz” wird auf allen Gebieten der konventionellen Sicherheit im Rahmen von Be-
triebsbegehungen kontrollierend und beratend titig. Sie fithrt Lidrm- und Schadstoffmessungen sowie
ergonomische Untersuchungen an Arbeitsplatzen durch. Sie fihrt eine Gefahrenstoffdatenbank und
schlagt SchutzmafBnahmen aufgrund von Arbeitsplatzanalysen vor. Ihr obliegt die Registrierung und
Meldung von Arbeitsunfillen und die Bestellung der Personen, die im nicht atomrechtlich begriindeten
Teil der Sicherheitsorganisation der KfK besondere Funktionen iibernehmen. Sie sorgt fir die ord-
nungsgemadfle Reststoffverwertung und Entsorgung inaktiver Abfille.

Die Gruppe , Einsatzleitung und Einsatzplanung” stellt ,rund um die Uhr” den Einsatzleiter vom Dienst
(EvD) fiir die Sicherheitsorganisation der KfK, sie erarbeitet und aktualisiert Einsatzunterlagen, orga-
nisiert Alarmiibungen der Einsatztrupps, érstattet Einsatzberichte und meldet sicherheitstechnisch be-
deutsame Ereignisse den Aufsichtsbehirden.

Die Gruppe ,,Werkfeuerwehr” ist mit einer Schicht stindig auf dem KfK-Gelinde einsatzbereit. Die Auf-
gaben der Werkfeuerwehr umfassen neben Léscheinsitzen, vorbeugenden Brandschutzmallnahmen und
vielfaltigen technischen Hilfeleistungen auch den Betrieb der Atemschutzzentrale und die Durchfiith-
rung von Prifungen, Instandsetzungen und Wartungsarbeiten an allen in der KfK benutzten atem-
schutztechnischen Geriten.

Abteilung Biophysik und Okologie

Zu den Aufgaben der Abteilung Biophysik und Okologie gehért die experimentelle Bearbeitung von
Fragestellungen des Strahlenschutzes, der medizinischen Strahlenanwendung ebenso wie die Erfor-
schung von strahlenbedingten und konventionellen Gesundheitsrisiken. Die Abteilung setzt sich aus
einem interdisziplindren Team von Wissenschaftlern aus den Bereichen Physik, Chemie, Biologie und
Agrar- und Bodenwissenschaft zusammen. Sie gliedert sich in vier Arbeitsgruppen, die den Arbeitsbe-
reichen Sphiroide und Zellinteraktion, bioclogische Wirkung von Strahlung und Feldern, Umweltver-
halten von Spurenelementen und Tritiumverhalten in P{flanzen zugeordnet sind.

Die multizelluldaren Spharoide sind ein wirklichkeitsnahes und vielseitig einsetzbares Kultursystem fir
die Wirkungs- und Gefdhrdungsforschung. Ihre strukturelle und funktionelle Nahe zu biologischen Ge-
weben und Organen sind wesentlich bedingt durch die Etablierung eines natiirlichen interzellularen
Kommunikationsmusters im dreidimensionalen Zellverband. Durch gezielte Erforschung der noch weit-
gehend unverstandenen Mechanismen der Zellkommunikation leistet dieser Arbeitsbereich zugleich
einen Beitrag zur Nutzung der Zellkommunikation bzw. ihrer Inhibierung als Wirkungsindikator far
eine Klasse von chemischen Noxen (Tumor-Promotoren) und Strahlung.

Bei der Untersuchung der biologischen Wirkung von Strahlung und elektromagnetischer Felder werden
die Vorteile multizelluldrer Sphiroide gezielt genutzt. Die hier gewonnenen Daten geben die Reaktion
von tierischen und menschlichen Zellen auf diese Agenzien unter dem Aspekt wieder, daf in einer kon-
kreten Expositionssituation die Zellen Bestandteil eines differenzierten Gewebes sind. Insbesondere bei
ionisierender Bestrahlung ergeben sich hierbei Abweichungen beziiglich der Strahlenempfindlichkeit
gegeniiber isolierten Zellen, wie sie aus Untersuchungen mit Monolayern resultieren.



Das Umweltverhalten von Spurenelementen ist ein weiterer Arbeitsschwerpunkt in dieser Abteilung.
Ziel der Arbeiten ist die Bestimmung des Transfers wichtiger Schwermetalle zum Menschen, insbeson-
dere die Aufnahme aus dem Boden in Nahrungs- und Futtermittelpflanzen. Als Metalle werden vorwie-
gend Cr, Mo, Se, Te, Ni, Co, Mn, Ag und Cu untersucht, tiber die bisher wenig bekannt ist, die aber
physiologisch bedeutsam sind und in relevanten Konzentrationen auftreten. Dabei werden auch In-
dustriestdube einbezogen.

Im Rahmen des Projektes Kernfusion werden Untersuchungen zur Aufnahme von Tritium in Pflanzen
in einer Klimakammer durchgefithrt. Die Tritium-Aufnahme hiéingt entscheidend von der chemischen
Form des Tritiums (HT oder HTO) ab. Ziel der Untersuchungen ist die Ermittlung der Depositionsrate
und die Aufnahme in das Gewebewasser bzw. als organisch gebundenes Tritium. Auferdem wird die
Rolle des Bodenwassers untersucht, d. h. die Umwandlung von HT in HTO im Boden und dessen Auf-
nahme iiber Wurzeln und Blitter. Zusitzlich sollen auch die Einfliisse der Photosynthese, der Trans-
pirationsrate und der metereologischen Bedingungen studiert werden. Die Ergebnisse werden in Modell-
rechnungen zur Dosisabschitzung fiir Tritium-Freisetzungen aus dem Tritiumlabor Karlsruhe und spa-
teren Fusionsanlagen einfliefen.

Abteilung Dosimetrie

Die Abteilung Dosimetrie ist zustdndig fiir die Auswahl und Anwendung dosimetrischer Mefiverfahren
sowie fir die Durchftihrung von Inkorporationsdirektmessungen. Weitere Aufgaben sind die Kalibrie-
rung und die Reparatur der bei der KfK GmbH eingesetzten Strahlenschutzmefigerite zur Luft- und
Pegeliiberwachung. Ein Schwerpunkt der Abteilung Dosimetrie ist die Bereitstellung, Erprobung und
Anwendung neuer Strahlenschutzmefverfahren mit dem besonderen Gewicht auf der Neutronendosi-
metrie, der Messung geringer Dosen sowie der Messung geringer Nukliddepositionen im Kérper.

Der Aufgabenbereich ,Routineiiberwachung” umfafit die Auswertung von Thermolumineszenz- und
Phosphatglasdosimetern sowie von Kernspurdetektoren zur Ermittlung der Personendosis von Mit-
arbeitern im Kernforschungszentrum. Eingeschlossen sind Dosismessungen mit Festkdrperdosimetern
in der Umgebung kerntechnischer Anlagen. Fir die Personeniiberwachung externer Stellen in Baden-
Wirttemberg wird eine amtliche MeBstelle fiir Festkérperdosimeter betrieben. Aullerdem werden ein
Ganzkorperzdhler sowie zwei spezielle Teilkérperzihler zur routineméfigen Inkorporationskontrolle
von Mitarbeitern des Kernforschungszentrums eingesetzt, die mit offenen radioaktiven Stoffen umge-
hen. Dariiber hinaus werden auch fiir externe Stellen Inkorporationsmessungen durchgefiihrt.

Der Aufgabenbereich , Strahlenmefgerite” fiihrt Reparaturen und Kalibrierungen an allen bei der KfK
installierten Anlagen zur Raum- und Abluftiiberwachung durch, wie auch an den festinstallierten
Gammapegel-MeBstellen zur Uberwachung von Arbeitsplitzen und der Umwelt. Weitere Aufgaben sind
die Eingangskontrolle neu angeschaffter Gerite, der Test von neu auf dem Markt angebotenen Mefge-
réten sowie der Betrieb von Bestrahlungsanlagen zur routineméaBigen Kalibrierung von Festkérperdosi-
metriesystemer und allen Arten von Dosis- und Dosisleistungsmeligerdten fiir den Strahlenschutz. Die
Anlagen werden von der amtlichen Eichabfertigungsstelle des lL.andes Baden-Wiirttemberg auch zur
Eichung von Personen- und Ortsdosimetern eingesetzt.

Im Aufgabenbereich , Dosimetrische Untersuchungen” werden Meflverfahren weiterentwickelt und fir
eine Routineanwendung bereitgestelll. Schwerpunkt der Entwicklungsarbeiten sind Mefverfahren fir
Neutronenstreustrahlungsfelder, in Zusammenarbeit mit der PTB und EURADOS/CENDOS die
Weiterentwicklung und Anwendung von Kernspuritzdetektoren, die Messung kleiner Dosen im Bereich
des natiirlichen Strahienpegels sowie die Verbesserung der Meflverfahren zur Teilkorperdosimetrie. Zu-
sammen mit einem Industriepartner wird fiir ein im K{K entwickeltes Flachglasdosimeter ein automa-



tisches Auswertesystem mit UV-Laseranregung entwickelt. Ein vom Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) geférdertes Forschungsvorhaben sieht die Routineerprobung
des neuen Glasdosimetriesystems vor. Im Aufgabenbereich ,Dosimetrische Untersuchungen” werden
auBerdem auch die Verfahren zur Bestimmung der Aquivalentdosis bei innerer Strahlenexposition wei-
terentwickelt. Im Vordergrund steht dabei die Verbesserung der Verfahren zum Nachweis von Thorium,
Uran, Plutonium und Americium in der Lunge, der Leber und im Skelett sowie die Bereitstellung von
geeigneten Stoffwechselmodellen zur Interpretation der Meflergebnisse. Zur Verbesserung des Nach-
weises von niederenergetischen Photonenstrahlern wird im Rahmen eines vom BMU geforderten For-
schungsvorhabens ein neuartiger Teilkérperzihler mit Reinstgermanium-Teleskopdetektoren in Anti-
koinzidenztechnik aufgebaut.

Abteilung Sicherung

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

Der ,,Objektsicherungsdienst” ist fiir die Sicherung des Kernforschungszentrums Karlsruhe verantwort-
lich. Zu den Aufgaben gehéren die Sicherung des Gesamtareals durch Streifen- und Uberwachungs-
dienst und die Zugangskontrolle an den Haupttoren. Er wirkt bei den Sicherungsmafinahmen fiir ein-
zelne Anlagen in Abstimmung mit dem Betreiber mit und sorgt fir die Einhaltung spezieller Zutritts-
regelungen. Der Objektsicherungsdienst Gbt die Kontrolle aller zur Ein- oder Ausfuhr bestimmten
Giiter aus, plant und kontrolliert das SchlieBwesen und ist fiir den ordnungsgeméflien Ablauf des
Strafenverkehrs im Bereich des Kernforschungszentrums Karlsruhe zusténdig.

Die Gruppe ,Sicherungstechnik und Ermittlungsdienst” ist mitverantwortlich fir Auswahl, Einsatz
und Funktionssicherheit der technischen Sicherheitssysteme. Mit Hilfe des Ermittlungsdienstes werden
die Einhaltung der Ordnungs- und Kontrollbestimmungen der Kernforschungszentrums, die Aufkla-
rung von Schadensfillen sowie die Sicherung von RegreBanspriichen betrieben.

Die Gruppe ,,Personelle und administrative Sicherungsfragen” ist fiir die Ausstellung von Zutrittsbe-
rechtigungen nach aufsichtsbehordlichen Auflagen verantwortlich. Diese Gruppe betreibt auch das
Ausweisbiiro.

Abteilung Strahlenschutziiberwachung

Die Abteilung Strahlenschutziiberwachung ist vor allem fiir den Schutz der mit radioaktiven Stoffen
umgehenden oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen der Kernforschungszentrum Karls-
ruhe GmbH zustindig. Aus dieser Aufgabenstellung heraus sind die Mitarbeiter dezentral in den einzel-
nen Organisationseinheiten des Kernforschungszentrums titig. Die Mitarbeiter der Strahlenschutz-
itherwachung unterstiitzen die Strahlenschutzbeauftragten in der Wahrnehmung ihrer Aufgaben nach
der Strahlenschutzverordnung. Sie sind die Ansprechpartner fir die jeweiligen Instituts- oder Abtei-
lungsangehérigen und achten auf strahlenschutzgerechtes Verhalten,



Die Abteilung Strahlenschutziiberwachung iibernimmt die tdgliche Auswertung der Stabdosimeter und
die Registrierung der erhaltenen Personendosis. Monatlich werden die amtlichen Filmdosimeter, die in-
ternen Thermolumineszenzdosimeter sowie nach Bedarf Teilkérper- oder Neutronendosimeter ausgege-
ben. In den Gebiduden und Anlagen werden nach vorgegebenem Plan routinemiBig Kontaminations-
und Dosisleistungsmessungen durchgefithrt und die Aktivitdtskonzentration in der Raumluft der
Arbeitsraume tuberwacht. Die Strahlenschutzmitarbeiter veranlassen bei Personenkontaminationen die
Durchfithrung der Dekontamination.

Die Mitarbeiter der Strahlenschutziiberwachung Giberwachen den Materialtransport aus den Kontroll-
bereichen in den betrieblichen Uberwachungsbereich des Kernforschungszentrums und aus dem Ge-
linde 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.

Abteilung Umweltschutz

Die Aufgaben der Abteilung Umweltschutz umfassen die Uberwachung der Emissionen radioaktiver
Stoffe mit Abluft und Abwasser aus den kerntechnischen Einrichtungen und Instituten des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe und die Uberwachung der Immissionen in seiner Umgebung. Uber-
wachungsziel ist die méglichst liickenlose Erfassung aller Emissionen und Immissionen und der auf
Messungen und begleitende Berechnungen gestiitzte Nachweis der Einhaltung der durch die Strahlen-
schutzverordnung vorgegebenen Grenzwerte und dariber hinausgehender Auflagen der atomrechtli-
chen Aufsichtsbehorde.

Die Gruppe Abluft- und Umgebungsiitberwachung kontrolliert und koordiniert die Aktivititsablei-
tungen in die Atmosphédre aus dem gesamten Kernforschungszentrum. Sie ermittelt die Strahlenexpo-
sition der Umgebung. Die Messung aller im Zustandigkeitsbereich der KfK GmbH zur Abluftiber-
wachung anfallenden Proben erfolgt in der Gruppe Spektrometrie und chemische Analytik. Die Gruppe
Abwasseriiberwachung miflt die Aktivitdtskonzentrationen der Abwisser aus den Abwassersammelsta-
tionen zur Entscheidung, ob diese dekontaminiert werden miissen oder direkt der Kldranlage zugefiihrt
werden dirfen, sowie die Aktivitdtskonzentrationen der aus der Kldranlage zum Vorfluter abzuleiten-
den Abwisser.

Die Umgebung des Kernforschungszentrums und des Betriebsgeldndes wird mit Hilfe von Zihlrohr-
stationen und Festkérperdosimetern iberwacht. Zur Bestimmung des Radioaktivitatsgehaltes in Luft,
Wasser, Boden, Sediment, Fisch und landwirtschaftlichen Produkten werden regelmifig Proben aus der
Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe gemessen.



1 Duties and Organization of the Central Safety Department

W. Koelzer, M. Urban

The Central Safety Department is responsible for ensuring radiation protection and nuclear safety, both
in conventional and nuclear fields, for security and surveillance of nuclear materials and radioactive
substances. The head of the department at the same time is Safety Officer and Security Officer of the
Karlsruhe Nuclear Research Center (Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH).

The Central Safety Department is responsible for handling all problems of radiation protection, safety
and security of the institutes and departments of the KfK GmbH, for waste water activity measurements
and environmental monitoring of the whole area of the center. Reorganisation of the Central Safety
Department in May 1989 resulted in a concentration of the research and development work in the
Division of Biophysics and Ecology. Topics of the work in that department are behaviour of trace ele-
ments in the environment, behavior of tritium in the air/soil/plant system and biophysics of multicellu-
lar systems. Research and development work in the field improvement of radiation protection measure-
ment and personnel dosimetry is done in the Dosimetry Division

On December, 31, 1989 the Central Safety Department employed 29 graduated staff members, 40
engineers and 254 other staff members, 1 foreign guest scientist, 3 candidates for doctor's degree and 13
staff members undergoing training as radiation protection engineers,

“Industrial Health and Safety”

The Division ”"Industrial Health and Safety” (HS/AS) has consulting, monitoring, and administrative
control functions in all areas of radiation protection, nuclear material safeguards, industrial safety,
waste management, and in-plant emergency protection. It verifies the observance of measures prescribed
in discharging legal obligations, conditions imposed by the authorities, and of other rules and regula-
tions pertaining to technical safety at the Karlsruhe Nuclear Research Center. Its duties include the cen-
tralized collection and documentation of safety related data, facts, and events.

The Radiation Protection Group appoints the Radiation Protection Officers and supports their activities
as well as practical radiation protection efforts by offering information and consultancy and through con-
tacts with public authorities. It makes sure, on plant inspection tours, that the Radiation Protection
Ordinance and the X-Ray Ordinance and all conditions imposed by the authorities are observed, keeps
computerized data files with the personal readings of persons occupationally exposed to radiation, and
arranges the time schedules of radiation protection instruction courses and industrial medicine exa-
minations. It concludes and manages contracts with outside companies under Section 20 a of the Radia-
tion Protection Ordinance and issues radiation passports to staff members delegated to work in outside
facilities.

The Nuclear Material Safeguards Group is responsible for the central accountancy for KfK GmbH,
recording and safeguarding nuclear material and other radioactive substances. 1t writes all inventory
change and material balance reports for the material balance areas of KfK, handles the correspondence
with Euratom, prepares inspections and physical inventory verifications by Euratom, and accompanies
the inspectors of Euratom and IAEA on their inspection tours of KfK.



The Industrial Safety Group has a controlling and consulting function in all areas of conventional safety,
which is exercised in the course of plant inspection tours. It performs noise and pollutant measurements
and conducts ergonomic investigations at workplaces. It runs a dangerous chemicals data base and
proposes protective measures in the light of workplace analyses. It is responsible for registering and re-
porting accidents at work and for appointing persons charged with safety functions. It ensures the safe
use of waste materials and the management of non-radioactive waste.

The Emergency Planning and Management Group provides the squad leader in charge of the safety
organization of KfK GmbH ”around the clock”. The group prepares and updates intervention documents,
organizes alarm drills of the task forces, writes reports about interventions, and reports to the super-
visory authorities any events which are relevant in terms of safety.

The Fire Brigade of KfK is permanent in standby, ready to start if there is an alarm. The Fire Brigade is
responsible for firefighting, taking preventive measures of fire protection, for rendering many kinds of
technical assistance, and also for operating the respiration protection center and performing tests and
repair and maintenance work on all respiration protection gear used at KfK.

”Biophysics and Ecology”

The Division Biophysics and Ecology is engaged in experimental work related to problems of biological
radioprotection, medical applications of radiation, conventional health riscs and adjacent fields. The
department consists of an interdisciplinary team of scientists from fields such as physics, chemistry,
biology and agricultural and soil sciences. It is organized in four groups, spheroids and cell interaction,
biological effects of radiation and electromagnetic fields, behaviour of trace elements in the environ-
ment, behaviour of Tritium in plants.

Multicelluar spheroids are useful multipurpose systems for the research work on biological effects and
risks. The inter cellualar communication in the three dimensiona! cell formation is one of the main
reasons for the similarity of spheroids to organs and tissues. Knowledge of mechanisms of cell communi-
cation is important to use it as an indicator of cell effects of chemical noxes and radiation.

The advantages of multicelluar spheroids are used in the studies on biological effects of radiation and
electromagnetic fields. The recieved data describes the reaction of animal and human cells on these
noxes. Especially for ionising radiation differences in the reaction of such differentiated cells exist com-
pared to monolayer cells.

The behaviour of trace elements in the environment is investigated especilly under the aspect of the
transfer of heavy metal elements to man. Of special interest in this work are the elements Cr, Mo, Se, Te,
Ni, Co, Mn, Ag and Cu as well as industrial dusts.

As part of the KfK research project on nuclear fusion the uptake of tritium into plants is investigated.
The tritium uptake is different for HT an HTO. The aim is to investigate deposition rates, the uptake
into tissue water or as organically bunded tritium. In addition the influences of soil water as the
oxidation of HT to HTO, the uptake of it through th roots and into leaves is of interest. The results are
used as inpul data for model calculations to estimate radiation doses from tritium releases of the
Karlsruhe Tritium Laboratory and future nuclear fusion plants.



"Dosimetry”

The Dosimetry Division is responsible for selecting and applying dosimetry techniques for measurement
and also for carrying out direct incorporation meausrements. Other activities relate to the repair and
calibration of air and gamma level monitors. A major activity of the Dosimetry Division is to provide, to
test and to apply new radiation protection techniques, special attention being paid to neutron dosimetry,
low dose measurements, and measurements of minor nuclide deposits in the body.

The field of activity "Routine Monitoring” concerns the evaluation of thermoluminescent and phosphate
glass dosimeters for determining the personnel doses of all staff members of the Karlsruhe Nuclear Re-
search Center. This includes dose measurements conducted by means of solid state dosimeters in the en-
vironment of nuclear facilities. For the purpose of external personnel monitoring an official Monitoring
Service for Solid State Dosimeters was established. The service distributes and evaluates official phos-
phate glass dosimeters, thermoluminescent finger ring dosimeters and albedo neutron dosimeters. Be-
sides, a whole body counter and two special partial body counters are operated for routine and special in-
corporation monitoring of all staff members handling unscaled radioactive substance. In addition also for
exlernal users special incorporation measurements are performed.

The group "Radiation Protection Measurement Devices” repairs and calibrates all equipment for air and
gamma level monitoring. It also operates the irradiation facilities for calibration of any kind of dosi-
meters and dose rate meters used for radiation protection. The facilities are also used by the Office of
Weights and Measures of Baden-Wiirttemberg for the official calibration of personal and area dosi-
meters.

In the field of activity "Dosimetric Investigations” measuring methods are improved and provided for
routine application. Special attention is devoted to in neutron desimetry, especially the application of
albedo measuring techniques in stray neutron fields, the application and advancement of track etching
techniques in cooperation with PTB and EURADOS/CENDOS, and the measurement of low doses in the
region of the natural background radiation level. In cooperation with an industrial partner an automatic
readout system with laser excitation has been developed. A research program funded by the Bundes-
ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Federal Ministry for Environment,
Nature Conservation and Reactor Safety) is going to test the operational features of the new phosphate
glass dosimetry system. Besides, in the field of activity "Dosimetric Investigations” the methods for
assessment of dose equivalent due Lo internal exposure are improved. Mayor activities are related to the
development of measuring techniques for detection of Thorium, Uranium, Plutonium and Americium in
lungs, liver and skeleton, respectively, and to the improvement of metabolic models for better understan-
ding of measured data. In the framework of a research program funded by the Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit a new partial body counter with hyperpure Germanium te-
lescope detectors is developed using anticoincidence techniques for high sensitive detection of actinides.

"Security”

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

The Physical Security Service is responsible for security within the Nuclear Research Center. Its acti-
vities include the protection of the whole site by patrol and surveillance services and guards protecting



access at the main gates. The Technical Security and Investigation Service is responsible for selecting,
using and ensuring the functional reliability of technical security systems.

The Personnel and Administrative Security Group is responsible for granting access permits in the light
of conditions imposed by the supervisory authorities. It is also charged with clarifying all questions con-
nected with potential hazards to the Nuclear Research Center arising from persons. The same group runs
the bureau issuing permits.

"Radiation Protection Monitoring”

The Radiation Protection Monitoring Division is mainly responsible for protection of the personnel of the
Karlsruhe Nuclear Research Center handling radioactive substances or exposed to ionizing radiation. As
a result of these duties, the members of this Division work in a decentralized system in the different ad-
ministrative units of the Nuclear Research Center. The staff members of Radiation Protection Moni-
toring support the Radiation Protection Officers in each subunit in discharging their duties under the
Radiation Protection Ordinance.

The Radiation Protection Monitoring Division carries out the daily evaluation of pen dosemeters and
records the personnel doses received. The official film dosimeters or neutron dosimeters are distributed if
required. Routine contamination and dose rate measurements are performed in buildings and facilities
in accordance with a plan. Radiation protection staff members 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 recom-
mended. Material transports from controlled areas into the supervised area of the Nuclear Research
Center and out of the Nuclear Research Center are monitored.

"Environmental Protection”

The Environmental Protection Division is responsible for measuring and recording, respectively, the
radioactive emissions from the Karlsruhe Nuclear Research Center, for monitoring environmental
burdens and investigating the radiological impacts of such emissions. The environment of the Center is
monitored by §- and y-radiation measurements and by activity measurements of various samples.
Samples are taken regularly in the environment of the Karlsruhe Nuclear Research Center to determine
the radioactivity contents of air, water, soil, sludge, fish and agricultural products. Physical and chemi-
cal methods are applied in the determination of radionuclides and other elements.
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2 Abteilung ,Arbeitsschutz und Sicherheit”
H. Hollmann

Die Abteilung ,,Arbeitsschutz und Sicherheit” * (HS/AS) hat beratende, kontrollierende und administra-
tiv steuernde Funktionen auf allen Gebieten des Strahlenschutzes, der Kernmaterialiiberwachung, der
Arbeitssicherheit, der Abfallwirtschaft und des betrieblichen Katastrophenschutzes. Sie iiberprift die
Einhaltung angeordneter Mafinahmen zur Erfillung gesetzlicher Pflichten, behérdlicher Auflagen und
sonstiger Vorschriften zur technischen Sicherheit im Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH (KfK).
Zu ihren Aufgaben gehéren die zentrale Erfassung und Dokumentation sicherheitsrelevanter Daten,
Fakten und Vorginge.

Die Gruppe ,Strahlenschutz” fiihrt die Bestellungen der Strahlenschutzbeauftragten durch und unter-
stitzt deren Tatigkeit sowie den praktischen Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behor-
denkontakte. Sie tberpriift die Einhaltung der Strahlenschutz- und der Réntgenverordnung sowie be-
hérdlicher Auflagen bei Betriebsbegehungen, fithrt EDV-gestiitzte Dateien mit den persénlichen MeB-
daten der beruflich strahlenexponierten Personen und verfoigt die Termine fiir Strahlenschutzbeleh-
rungen und arbeitsmedizinische Untersuchungen. Sie schafft die Voraussetzungen fir den Einsatz von
Fremdfirmenpersonal (Abgrenzungsvertrage gem. § 20 StriSchV) und stellt die Strahlenpésse fir Mitar-
beiter aus, die in fremden Anlagen titig werden.

Der Gruppe , Kernmaterialiiberwachung” obliegt die zentrale Buchhaltung fiir die KfK zur Erfassung
und Uberwachung von Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen. Sie erstattet alle Bestands-
dnderungs- und Materialbilanzberichte fiir die Materialbilanzzonen der KfK, erledigt die Korrespon-
denz mit Euratom, bereitet die Inspektionen und Inventuren durch Euratom vor und begleitet die In-
spektoren von Euratom und IAEO bei deren Aufsichtsbesuchen in der KfK.

Die Gruppe ,,Arbeitsschutz” wird auf allen Gebieten der konventionellen Sicherheit im Rahmen von Be-
triebsbegehungen kontrollierend und beratend titig. Sie filhrt Larm- und Schadstoffmessungen sowie
ergonomische Untersuchungen an Arbeitspldtzen durch. Sie filhrt eine Gefahrenstoffdatenbank und
schlagt Schutzmafinahmen aufgrund von Arbeitsplatzanalysen vor. Ihr obliegt die Registrierung und
Meldung von Arbeitsunfallen und die Bestellung der Personen, die in dem nicht atomrechtlich begriin-
deten Teil der Sicherheitsorganisation der KfK besondere Funktionen iibernehmen. Sie sorgt fiir die ord-
nungsgemaille Reststoffverwertung und Entsorgung inaktiver Abfille.

Die Gruppe , Einsatzleitung und Einsatzplanung” stellt , rund um die Uhr” den Einsatzleiter vom Dienst
(EvD) fiir die Sicherheitsorganisation der KfK, sie erarbeitet und aktualisiert Einsatzunterlagen, orga-
nisiert Alarmiibungen der Einsatztrupps, erstattet Einsatzberichte und meldet sicherheitstechnisch be-
deutsame Ereignisse den Aufsichtsbehérden.

Die Gruppe "Werkfeuerwehr” ist mit einer Schicht ,rund um die Uhr” auf dem KfK-Geldnde einsatz-
bereit. Die Aufgaben der Werkfeuerwehr umfassen neben Léscheinsidtzen, vorbeugenden Brandschutz-
mafinahmen und vielfdltigen technischen Hilfeleistungen auch den Betrieb der Atemschutzzentrale und
die Durchfuhrung von Priifungen, Instandsetzungen und Wartungsarbeiten an allen in der KfK benutz-
ten atemschutztechnischen Geriten.

Die vielfaltigen Aufgaben der Abteilung ,Arbeitsschutz und Sicherheit” sind in einem Organigramm
(Tab. 2/1) zusammengefaft.

*Neue Abteilungsbezeichnung seit 01.05.1989, frither ,Technisches Sicherheitsbiiro”.



Abteilungsleitung

- Koordination
- Einzelaufgaben
Strahlenschutz Arbeitsschutz I"(ernmaterlal- Em.satzleltung und Werkfeuerwehr
Gruppe 1 Gruppe 2 tiberwachung Einsatzplanung G 5
PP PP Gruppe 3 Gruppe 4 ruppe

1. Umsetzen und Kontrollieren
strahlenschutzrechtlicher
Bestimmungen
(Str1SchV/R6V)

- Bestellen der SSB
Aktualisieren des internen
Regelwerkes

- Beratungen, Informationen

- Strahlenschutzbegehungen
Behordenverkehr
(Meldungen i. R. der Aufsicht)

2. Betreuungder Fremdfirmen
- Strahlenpéasse
- Abgrenzungsvertrige

3. Personendosisdatei

4. Terminiberwachung von
Untersuchungen
- Belehrungen

5. Dokumentation

6. HS/AS-Rechnernetzwerk
- Betrieb
Pflege der Standardsoftware
- Entwickeln und Einfithren
von Anwendungsprogrammen
- Unterstiitzung bei EDV-
Beschaffungen

. Umsetzen und Kontrollieren

arbeitsschutz- und

unfallverhiitungsrechtlicher

Bestimmungen

- Bestellwesen

- Aktualisieren des internen
Regelwerkes

- Beratungen, Informationen,
Schulungen

- Arbeitsplatzbegehungen
einschl. Messungen

- Behordenverkehr
(einschl. Unfallmeldungen)

. Umsetzen der Gefahrstoff VO

Gefahrstoffdatenbank
Arbeitsplatzanalysen

. Terminiiberwachung von

- Vorsorgeuntersuchungen

. Abfallwirtschaft

Organisieren der Entsorgung
Uberwachen der Entsorgung
Dokumentation

. Betreuen der Bibliothek

. Umsetzen und Kontrollieren

der kernmaterialspezifischen
Bestimmungen
Aktualisieren des internen
Regelwerkes
Beratungen, Informationen

. Kernmaterialbuchfithrung

einschl, Dokumentation

. Behordenverkehr

- Meldewesen
- Begleiten bei Euratom- und
IAEO-Begehungen

. sonstige EDV-Anwendungen

- ,Beauftragten”-Datei
(Einzelangaben in Gruppe 1
und 2)

»Wiederkehrende Prifungen”
(einschl. Beratung bei dem
Erstellen der Prifliste)

1. Umsetzen und Aktualisieren
der einsatzspezifischen
Unterlagen
- Alarmplan, allgemeine

Sicherheitsregelung
- Einsatzpléne einschl.
Anschlufiplane und
Brandbekampfungspline
- Katastropheneinsatzpléne

2. Betreuen der EvD-Ausrastung
3. Betreuen der Einsatztrupps

4. Betreuen der Werkfeuerwehr

Alle bestellten EvD (alternierend):

5. Einsatzleitung einschl,
Berichte und Meldungen

6. Alarmibungen

7. Ortseinweisungen

1. Feuerwehrspezifische
Aufgaben
Einsiitze einschl. technischer
Hilfe
- Warten der Geriite
- Schulungen, Weiterbildung
- Ubungen
Fitneftraining

2. Zusatzaufgaben
- Feuerléscherpriifungen
- Atemschutzzentrale
(Reinigen und Reparieren von
Atemschutzgeriten, Masken
und Volischutzanziigen)

_VI_
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21 Strahlenschutz
H. Hollmann, W. Tachlinski
2.1.1 Die Organisation des Strahlenschutzes im KfK und die Aufgaben der Gruppe ,Strahlenschutz”

Die Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH (KfK) ist als juristische Person Genehmigungsinhaber
aller atomrechtlichen Genehmigungen der KfK und somit Strahlenschutzverantwortlicher (SSV) i. S.
der Strahlenschutzverordnung (§ 29 StrlSchV). Die sich hieraus ergebenden Aufgaben sind vom Vor-
stand als dem Vertretungsorgan der juristischen Person wahrzunehmen.

Der SSV hat zur Leitung und Beaufsichtigung der atomrechtlich relevanten Tatigkeiten Strahlen-
schutzbeauftragte (SSB) zu bestellen. Der SSV und der SSB sind fiir die Einhaltung der gesetzlichen Be-
stimmungen und der jeweiligen Genehmigungen verantwortlich. Bei der Bestellung des SSB ist sicher-
zustellen, dafl alle sich aus den atomrechtlichen Bestimmungen und der jeweiligen Genehmigung erge-
benden Aufgaben mit der erforderlichen Sachkunde abgedeckt sind. Hierbei sind die Aufgaben der SSB
voneinander abzugrenzen, um Doppelverantwortlichkeiten auszuschlielen. Die vielen unterschiedli-
chen Bereiche der KfK und die stidndig erforderlichen Aktualisierungen bedingen einen erheblichen or-
ganisatorischen Aufwand. Fiir die KfK sind (nach StriSchV und R6V) ca. 270 SSB bestellt.

Fiir die mit der Bestellung der SSB und ihrer Betreuung verbundenen Aufgaben und die Gbrigen, mit
der Umsetzung der atomrechtlichen Bestimmungen verbundenen Arbeiten bedient sich der SSV der
Hauptabteilung Sicherheil und hier insbesondere fiir die admxmbtrdtxve Umsetzung der Abteilung ,,Ar-
beitsschutz und Sicherheit” (HS/AS). :

Die Gruppe ,,Strahlenschutz” bemiiht sich um eine einheitliche Umsetzung der KfK-internen Regeln, in-
dem sie die SSB berit, die Betriebsstdtten begeht und an Aufsichtsbesuchen der Behérden teilnimmt.
Sie héilt den Strahlenschutzordner in Form einer Loseblattsammlung auf dem neuesten Stand. Dieser
Ordner ist eine Arbeitsunterlage fiir die SSB, in der alle wesentlichen Gesetze, Verordnungen, Richtlini-
en sowie das KfK-interne Regelwerk enthalten sind. Dariiber hinaus verwaltet die Gruppe ,Strahlen-
schutz” die zentrale Dosisdatei mit Uberwachungs- (Grenzwerte, Termine) und Dokumentationsfunktio-
nen (vgl. 2.1.3) und nimmt die zentralisierten Aufgaben im Zusammenhang mit der Fremdfirmenproble-
matik (§ 20 StrlSchV) wahr. Die Betreuung des EDV-Netzwerkes der Abteilung ist ebenfalls in dieser
Gruppe angesiedelt.

2.1.2 Betriebsiiberwachung

Neben der Beratung erfolgt die Betriebsitberwachung, zu der der SSV verpflichtet ist, durch Begehun-
gen der atomrechtlich relevanten Arbeitsstdtten durch einen Strahlenschutzingenieur. Hierbei soll
iiberpriift werden, ob die einschligigen Bestimmungen wie

- Genehmigungsauflagen,
- Atomgesetz,
- Strahlenschutzverordnung (StrlSchV),
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- Réntgenverordnung (R6V)

- sowie das KfK-interne Regelwerk

beachtet werden. Dies kann neben allgemeinen Begehungen auch durch Schwerpunktpriifungen erfol-
gen, die sich auf Teilbereiche oder Teilaspekte erstrecken.

Zu den Begehungen werden der veraniwortliche SSB des Bereiches, die Abteilung Strahlenschutziiber-
wachung, die Medizinische Abteilung und ein Vertreter des Betriebsrates eingeladen. Die Ergebnisse
der Begehungen und - soweit erforderlich - die Meldung, daf} ein festgestellter Mangel beseitigt ist, wer-
den dokumentiert. 1989 wurden 35 Begehungen im Bereich der StriSchV durchgefithrt. Die festgestell-
ten Mingel stellten keine akute Gefdhrdung dar und konnten in der Regel von den Verantwortlichen
kurzfristig abgestellt werden.

2.1.3 Von HS/AS zentral erfaBte zu ,,iberwachende Personen” i. S. der StriSchV

Nach der StrlSchV unterliegen Personen der Strahlenschutziilberwachung, wenn sie sich in Strahlen-
schutzbereichen aufhalten. Dies ist vorrangig die Aufgabe des jeweiligen zustindigen SSB in enger Zu-
sammenarbeit mit der Abteilung Strahlenschutziiberwachung. Alle Dosiswerte fiir die , beruflich strah-
lenexponierten Personen” werden an HS/AS iibermittelt und EDV-gestiitzt auf Grenzwertiiberschrei-
tungen Gberpraft. Die gesetzlich vorgeschriebene Dokumentation der Dosiswerte erfolgt in der Gruppe
~Strahlenschutz”.

Far ,beruflich strahlenexponierte Personen” sind zu erfassen:

- personliche Daten,
- Angaben zum Ort und zur Arl des Arbeitsplatzes,
- Angaben zur moglichen dufleren Strahlenexposition,

- Angaben zur moglichen inneren Strahlenexposition (durch Inkorporation) sowie dagegen ge-
troffene Schutzmafnahmen.

Mit der Erfassung unterliegt die betroffene Person je nach Kategorie (A oder B) der routineméfigen ad-
ministrativen Strahlenschutziiberwachung:

- rechtzeitige medizinische Untersuchungen,
- rechtzeitige Strahlenschutzbelehrungen,

- Dosimetrie,

- Dokumentation der Dosiswerte,

- Prifung, ob die jeweiligen Grenzwerte eingehalten sind.
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Die Routine endet mit der Abmeldung durch den zustindigen SSB. Die Daten sind 30 Jahre aufzube-
wahren. Hierzu ist ein umfangreiches ,Personenregister” erforderlich und zu warten. 1989 wurden ca.
3 700 Personen tiberwacht, hiervon ca. 1 400 Fremdfirmenangehoérige.

Fur Personen, die nicht ,beruflich strahlenexponiert” sind, aber ebenfalls einer - modifizierten - Uber-
wachung unterliegen (z. B. Besucher), erfolgt die gesetzlich vorgeschriebene Kontrolle und Dokumenta-
tion durch den zustindigen SSB und nicht bei HS/AS.

214 Ergebnisse der Personendosisiiberwachung

In Tab. 2/2 werden fir die iberwachten Mitarbeiter der KfK die prozentualen Haufigkeitsverteilungen
der Jahresdosiswerte, die Jahresmittelwerte und die hochste fiir einen Mitarbeiter festgestellte Jahres-
dosis aus externer Bestrahlung angegeben. Fiir beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie A
wurden die Ergebnisse der amtlichen Mefistellen zugrunde gelegt, fiir Personen der Kategorie B wurden
die monatlichen Dosissummen der nichtamtlichen Dosimetrie (Taschenionisationskammer) herangezo-
gen. In beiden Fillen sind die angegebenen Dosiswerte jeweils die Summe aus Photonen- und - soweit ge-
messen - Neutronendosis. Aullerdem enthilt die Tabelle die gleichen Angaben fiir die reine Neutronen-
dosis, unabhingig von der Uberwachungskategorie.

KfK-Mitarbeiter insgesamt
Externe Dosis Neutronendosis
o ' Haufigkeitsverteilungen | Haufigkeitsverteilungen
Dosisintervall in mSv der Jahresdosiswerte 1989} der Jahresdosiswerte 1989
in % in %
A B alle Uberwachten
H = 00 60,8 71,8 97,9
H = 02 12,2 15,1 0
H = 04 4,1 5,8 1,2
04 < H = 1,0 59 4,7 0,9
10 < H = 20 79 2,0 0
20 < H = 50 5,6 0,3 0
50 < H = 10,0 1,4 0 0
> 10,0 0 0 0
Anzahl erfafter Jahresdosiswerte 659 1588 330
Jahresmittelwert in mSv 0,48 0,14 0,01
héchste Jahresdosis in mSv 8,8 3,6 0,6

Tab. 2/2:

Ergebnisse der Personendosisiiberwachung bei duflerer Bestrahlung

Bei den Haufigkeitsverteilungen wurden auch die Jahresdosen von Personen beriicksichtigt, die nur
Teile des Jahres beruflich strahlenexponierte Personen waren. Zeiten der Nichtexposition wurden gleich
Null gesetzt. Jahresmittelwerte, die aus diesen personenbezogenen Jahresdosen berechnet wiirden, fiih-
ren durch die Einbeziehung solcher Nullsetzungen zu einer Unterbewertung der tatsdchlichen mittleren
Dosisbelastung. Die angegebenen Jahresmittelwerte wurden deshalb aus den Mittelwerten der tatsach-
lich vorhandenen Monatswerte, multipliziert mit 12 Monaten, berechnet.
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Fir die gesamte KfK wurden 0,5 mSv als Durchschnittswert der Jahresdosis 1989 fiir Personen der Ka-
tegorie A ermittelt. Die mittlere Jahresdosis fiir Personen der Kategorie B betrug wie im Vorjahr
0,1 mSv. Die mittlere Strahlenexposition der beruflich strahlenexponierten KfK-Mitarbeiter blieb da-
mit 1989 fast unverindert auf niedrigem Niveau. Sie betrug rund 1 % des Jahresgrenzwertes fiir Perso-
nen der Kategorie A und rund 0,9 % des Jahresgrenzwertes fir Personen der Kategorie B. Auch bei Ein-
zelpersonen kam es zu keiner Grenzwertiiberschreitung.

215 Fremdes Personal in Strahlenschutzbereichen der KfK

Die Schutzvorschriften der Strahlenschutzverordnung unterscheiden nicht zwischen fremdem und eige-
nem Personal des Betreibers einer kerntechnischen Anlage. Da sowohl der Arbeitgeber, der seinen Mit-
arbeiter in einer fremden Anlage tiitig werden 148t, als auch der Betreiber dieser Anlage den Schutz des
tatigwerdenden Arbeitnehmers sicherzustellen haben, sind die Strahlenschutzverantwortlichkeiten und
die daraus resultierenden Aufgaben genau abzugrenzen.

Wer seine Mitarbeiter in fremden kerntechnischen Einrichtungen titig werden 1afit oder selbst tétig
wird, bedarf einer Genehmigung (§ 20 StrlSchV n. F.). Diese Genehmigungen machen zur Auflage, daf}
zwischen der Fremdfirma und dem Betreiber der kerntechnischen Anlage ein , Abgrenzungsvertrag
tiber die Strahlenschutzaufgaben” abgeschlossen wird. Diese Abgrenzungsvertrige werden von HS/AS
abgeschlossen und verwaltet. Zur Zeit bestehen Vertrage mit 225 Fremdfirmen.

HS/AS iibermittelt den Fremdfirmen, mit denen ein Abgrenzungsvertrag besteht, die nichtamtlichen
Personendosen fiir den jeweiligen Kalendermonat. 1989 wurden 1 030 in diesem Jahr titig gewordene
Fremdfirmenmitarbeiter im Dosisregister gefithrt. Wenn KfK-Mitarbeiter in fremden Einrichtungen ta-
tig werden, werden auch diese von HS/AS betreut.

Die KfK verfiigt iiber eine Genehmigung nach § 20a Str1SchV a. F. HS/AS schliefit bei Bedarf die erfor-
derlichen Abgrenzungsvertrige ab, damit Mitarbeiter in Fremdanlagen arbeiten diirfen, stellt Strahlen-
pisse aus, aktualisiert sie und dokumentiert die ihr von Fremdinstitutionen iibermittelten Daten im
Dosisregister.

2.2 Arbeitsschutz

D. Bukovansky, H. Hollmann, E. Windbiihl

221 Betriebstiberwachung

Die KfK ist als Arbeitgeber verpflichtet, die Betriebsstitten so einzurichten und die Arbeitsmittel so
auszuwihlen und instandzuhalten, daf3 die Arbeitnehmer keine Schiden erleiden kinnen und vor Ge-
fahrdungen - soweit wie verniinftigerweise machbar - geschatzt sind. Die Konkretisierung dieser allge-
meinen Forderung erfolgt im Arbeitsschutzrecht und im Unfallverhtungsrecht in einer Vielzahl von
Gesetzen, Verordnungen, Technischen Regeln usw. Die Einhaltung dieser Bestimmungen ist in der KfK
die Aufgabe der Leiter der Organisationseinheiten.
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Die Gruppe ,, Arbeitsschutz” hat die Aufgabe,

- die Verantwortlichen bei der Umsetzung dieser vielschichtigen, stindig wachsenden Aufgaben
zu beraten,

- fir den Arbeitgeber zu Gberwachen, ob die betriebliche Wirklichkeit mit den gesetzlichen An-
forderungen in Einklang steht,

- fir den Arbeitgeber abteilungsiibergreifende Konzepte zu erarbeiten und zusammen mit den
Verantwortlichen umzusetzen.

Neben Beratungen im Einzelfall sind daher die Betriebsbegehungen das wichtigste Instrument, um

- sich vom jeweiligen Zustand der vielen Einrichtungen mit stindig wechselnden Anforderungen
ein Bild zu machen,

- mit den Verantwortlichen in Kontakt zu kommen,
- aufeine im Zentrum einheitliche Umsetzung einzelner Vorschriften hinwirken zu kénnen,

- Miingel aufzuzeigen und Losungswege abzustimmen.

Bei diesen Begehungen arbeiten die Sicherheitsingenieure der Gruppe ,,Arbeitsschutz” mit den Verant-
wortlichen der Organisationseinheiten, den Sicherheitsbeauftragten gem. § 719 RVO, dem Betriebsrat
und den Aufsichtsbehérden eng zusammen.

Die Begehungen werden protokolliert. Die Beseitigung eventuell festgestellter Mingel durch die Ver-
antwortlichen wird von der Gruppe ,Arbeitsschutz” iberwacht. 1989 erfolgten 89 Begehungen. Die fest-
gestellten Méangel stellten keine akute Gefidhrdung dar und konnten in der Regel von den Verantwortli-
chen kurzfristig abgestellt werden. Soweit Verbesserungen mit Baumafinahmen verbunden sind (z. B.
Brandschutz) erfolgt dies in enger Abstimmung mit HS/AS.

222 Arbeitsplatziiberwachung

Unabhingig von der oben beschriebenen Betriebsiiberwachung erfolgt je nach Anforderung eine Uber-
wachung einzelner, ausgesuchter Arbeitsplitze, um aufgrund von Messungen oder Abschitzungen ganz
konkrete Belastungen einzelner Mitarbeiter oder Gruppen zu erfassen. Hierbei handelt es sich um
Larmpegelmessungen und Konzentrationsbestimmungen gesundheitsgefahrdender Gase und Diampfe.
Die Erfassung gefdahrlicher Arbeitsstoffe wird auch in der nachsten Zeit eine wichtige Aufgabe bei der
Umsetzung der ,Gefahrstoffverordnung” sein. Die Bewertung der Arbeitspldtze ist die Basis {ir even-
tuell erforderliche Vorsorgeuntersuchungen der Mitarbeiter, Optimierungen des Arbeitsplatzes und
persénliche Schutzausriistungen. 1989 wurden 48 Arbeitsplatziiberwachungen durchgefithrt (Larm: 13;
gefdhrliche Arbeitsstoffe: 30; Beleuchtung: 5).

Ferner wurde im Berichtszeitraum die Fortbildung der Mitarbeiter in Zusammenarbeit mit der Schule
far Kerntechnik des Kernforschungszentrums Karlsruhe unterstiitzt. Themenschwerpunkte hierbei
waren:
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- Praktischer Umweltschutz und Arbeitssicherheit am Arbeitsplatz,
- sicherer Umgang mit technischen Gasen,

- Birokommunikation,

- Arbeits- und Brandschutz,

- Gasmeftechnik mit Priifréhrchen,

- MafBnahmen zur Brandverhiitung.

HS/AS selbst hat die Ausbildung der KfK-Mitarbeiter zu Kranfithrern, Anschligern und Flurforder-
zeugfahrern fortgesetzt und intensiviert. Insgesamt wurden im Berichtsjahr 65 Mitarbeiter ausgebildet.

2.2.3 Untersuchung der Manipulatorarbeitsplitze im Bereich der Heiflen Zellen

Die Manipulatorarbeitsplitze der Heiflen Zellen wurden nach arbeitswissenschaftlichen Grundsitzen
untersucht, um die Belastung der Mitarbeiter zu ermitteln und eine Basis fiir noch zu tiberpriifende Ver-
besserungsméglichkeiten zu entwickeln.

Anlaf} der Untersuchung sind gesundheitliche Beschwerden der Mitarbeiter, die insbesondere musku-
loskeletale Beschwerden in Arm-/Schulter- und Riickenbereich angeben. Als Ursache hierfiir wird eine
Arbeitsbelastung mit Haufung von ergonomisch ungiinstiger Zwangshaltung und statischen Muskelar-
beiten vermutet.

Bei der Untersuchung finden sich hohe Anteile an beanspruchenden feinmotorischen Titigkeiten sowie
ein zum Teil hoher Krafleinsatz und Zwangshaltung (16 bis 22 % der Gesamtzeit) bei kombinierten Be-
wegungsabldufen mit 18 bis 21 % der Gesamtzeit. Ferner finden sich ungiinstige Arbeitsabliaufe, die
durch teilweise wenig aufwendige Malnahmen modifiziert werden kénnen. Insbesondere konnte gezeigt
werden, wie durch Arbeitshilfen (zusétzliches Werkzeug oder vereinfachte Arbeitsabldufe) die Belastun-
gen verringert werden kénnen.

Aus jetziger Sicht erscheint es méglich, durch eine ergonomische Arbeitsplatzgestaltung eventuellen ge-
sundheitlichen Schiden vorzubeugen (langfristige Prophylaxe). Diese technischen und organisatori-
schen Maflnahmen sollen in die Praxis umgesetzt und nach entsprechender Zeit auf ihre Wirkung unter-
sucht werden.

224 Unfallgeschehen

1989 wurden dem Badischen Gemeindeunfallversicherungsverband Karlsruhe, dem fiir die KfK zustian-
digen Unfallversicherungstriger, 35 anzeigepflichtige Arbeitsunfille gemeldet. Nach § 1552 RVO be-
steht die Verpflichtung, binnen drei Tagen jeden Arbeitsunfall anzuzeigen, bei dem ein Beschéiftigter ge-
totet oder so verletzt wurde, dal} er stirbt oder fir mehr als drei Tage véllig oder teilweise arbeitsunfiahig
wird.
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Abb. 2/1 zeigl in einem Kreisdiagramm die anzeigepflichtigen Arbeitsunfille, unterteilt nach Unfall-
arten. Die Gesamtzah!l der Arbeitsunfille war im Berichtsjahr riicklaufig gegeniiber dem Jahre 1988.

betriebliche Tatigkeit
21

innerbetr.
Verkehr

4

sonstige
Unfalle

1
Sportunfélle

Wegeunfalle 2
7

Abb. 2/1: Anzeigepflichtige Arbeitsunfalle 1989

Absolute Unfallzahlen kénnen aber noch keinen Hinweis auf die Hoéhe der Gefihrdung und die Schwere
der Unfialle geben. Entscheidend ist das Verhiltnis zwischen der Zahl der Unfallereignisse und der Zahl
der Beschiftigten oder der tatsidchlich geleisteten Arbeitsstunden.

Erst anhand dieser Verhiltniszahlen kann man das Unfallgeschehen bewerten. Um dies darzustellen,
aber auch um Vergleiche mit anderen Personengruppen ziehen zu kiénnen, sind besondere Mefiziffern
entwickelt worden. Tausend-Mann-Quote und Unfallhdufigkeit sind geeignete Mallstibe zur Beurtei-
lung der Wirksamkeit der Unfallverhitung in einem Betrieb. Sie gestatten, mehrere Tatigkeitsgruppen
einer Organisationseinheit untereinander, Unternehmen derselben Branche oder anderer Wirtschafts-
zweige zu vergleichen. Diese allgemein gebriduchlichen Vergleichswerte werden nach den vom Interna-
tionalen Arbeitsamt empfohlenen Regeln ermittelt. Diese statistischen MeBziffern sind einschliefllich
ihrer Definition fiir das Unfallgeschehen der KfK 1989 in Tab. 2/3 wiedergegeben. Auflerdem enthilt die
Tabelle die Unfallmefziffern der gewerblichen Wirtschaft fiir 1988 (Daten fiir 1989 sind noch nicht ver-
fagbar), die vom Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften veréffentlicht wurden.



.99

Statistischer
Begriff

Definition

Statistische Mefziffer

KfK GmbH gewerbliche
Wirtschaft

1989 1988

Tausend-Mann-
Quote

Zahl der anzeigepflichtigen Arbeits-
unfille (chne Beriicksichtigung der
Wege- und Sportunfille) bezogen
aufl 1 000 Vollarbeiter :

6,2 52

Unfallhdufigkeit

Zahl der anzeigepflichtigen Ar-
beitsunfille (ohne Beriicksichti-
gung der Wege- und Sportunfille)
bezogen auf 1 000 000 geleistete
Arbeitsstunden

3,2 32

Tab. 2/3: Statistische Mefziffern zum Unfallgeschehen in der K{K 1988 und 1989

225 Arbeitsschutzausschufl

Der Arbeitgeber ist verpflichtel, Fragen des Arbeitsschutzes im sog. Arbeitsschutzausschufl zu beraten,
in dem Vertreter des Arbeitgebers, der Arbeitnehmer, des Betriebsrates sowie der Betriebsarzt und die
Fachkrifte fiir Arbeitssicherheit zusammenkommen (§ 11 Abs. 3 Arbeitsicherheitsgesetz). Der Arbeits-
schutzausschufl gibt dem Arbeitgeber Empfehlungen zu den einzelnen Fragen. Dies kénnen sowohl

Lésungsvorschldge als auch Hinweise auf noch abzuklidrende Aspekte sein.

1989 fanden drei Sitzungen des Arbeitsschutzausschusses statt. Hierbei wurden zahlreiche Einzelfragen
behandelt, die von seiten des Betriebsrates, Mitgliedern des Ausschusses oder Mitarbeitern eingebracht

wurden.

Von besonderer und grundsitzlicher Bedeutung waren:

- Das Durchfiihren gefahrlicher Arbeiten auBlerhalb der normalen Dienstzeiten (Alleinarbeiten)

und die Randbedingungen fir deren Zulassung.

- Der bauliche und vorbeugende Brandschutz, Brandschutzzonen, Angriffswege der Feuerwehr,

Kennzeichnungen, Freihaltungen.

- Das Verfahren und die Meldekriterien fiir die arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen
beim Umgang mit gefdhrlichen Arbeitsstoffen, Arbeiten im Bereich statischer Magnetfelder

und bei Tatigkeiten an Bildschirmarbeitspldtzen.

- Die Durchfithrung einer Arbeitsplatzanalyse an Manipulatorarbeitspldtzen aufgrund von ge-

sundheitlichen Beschwerden bei ldnger dort tatigen Mitarbeitern.
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- Die Entsorgung von Sonderabfillen und weitere Vorsortierungen auf dem Hausmiillsektor.

- Parkverhalten der Mitarbeiter, Vorfahrtsregelungen nach § 42 Abs. 6 der StVO und Verfah-
rensweisen bei Verkehrsunfillen innerhalb des KfK.

- Sanierung von Deckenverkleidungen mit Spritzasbest.

2.3 Kernmaterialiiberwachung
W. Burck, H. Hollmann
2.3.1 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung von Kernmaterial

Aufgrund verschiedener internationaler Bestimmungen ist der Besitz von Kernmaterial von der Be-
schaffung bis zur Abgabe liickenlos zu erfassen. Bestandsidnderungen sind - je nach Einzelfall - den un-
terschiedlichen Behorden zu melden:

- EURATOM, IAEQ,
- Umweltministerium Baden-Wiirttemberg, Stuttgart,
- Bundesamt fur gewerbliche Wirtschaft, Eschborn,

- Bundesministerium fir Forschung und Technologie, Bonn.

Um auch Bewegungen innerhalb der KfK erfassen zu kénnen, hat EURATOM die Einrichtungen der
KfK in elf Materialbilanzzonen aufgeteilt. Die Organisationseinheiten der KfK melden monatlich alle
Bestands- und Chargeninderungen an die zentrale Buchhaltung der Gruppe ,Kernmaterialiber-
wachung”. Hier werden die Meldungen gepriift (z. B. anhand von Lieferscheinen), verbucht und rechner-
gestiitzt erfaflt. Auf dieser Grundlage werden dann die monatlichen Bestandsinderungsberichte an die
Aufsichtsbehorden erstellt und EDV-gerecht iilbermittelt. 1989 waren 999 Anderungen zu bearbeiten.

Zu den Aufgaben der Gruppe ,Kernmaterialiberwachung” gehért auch die Uberwachung von Kern-
materialtransporten. Alle KfK-externen Transporte werden bei der Einfahrt in bzw. der Ausfahrt aus
dem Zentrum mit einem ,DurchlaB8-Passierschein fiir radioaktive Stoffe” von der Giiterkontrolle der
zentralen Buchhaltung bei HS/AS gemeldet.

Die Zahl der 1989 erfafiten Kernmaterialbewegungen zeigt Tab. 2/4.

Grundlage dieser Erfassung waren die Liefer- und Versandscheine. Die Anzahl der Kernmaterialbewe-
gungen ist jedoch weder mit der Anzahl von Kernmaterialtransporten noch mit der Anzahl der ausge-
werteten Liefer- und Versandscheine identisch. Zwar gehért zu jedem einzelnen Versandstiick ein
Liefer- oder Versandschein, jedoch werden bei einem Transport oft mehrere Versandstiicke gleichzeitig
transportiert. Ferner kann ein sogenanntes Versandstiick aus mehreren Positionen (z. B. Proben) beste-
hen, und zudem kann das jeweilige Versandgut gleichzeitig Kernmaterial verschiedener Kategorien
enthalten. :
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Materialkategorie KfK-intern KfK-extern Gesamt
Natururan 68 60 128
abgereichertes Uran 73 38 111
Thorium 7 3 10
angereichertes Uran 35 43 78
Plutonium 81 98 179
Gesamt 264 242 506

Tab. 2/4: Anzahl der Kernmaterialbewegungen 1989, geordnet nach Materialkate-
gorien

1989 wurden verschiedene Liefer-, Versand- und Begleitscheine fiir Kernmaterial und sonstige radio-
aktive Stoffe an zwischenzeitlich verinderte Anforderungen angepalfit. Hierbei sind nationale und inter-
nationale atomrechtliche Bestimmungen sowie die Anforderungen der ,Gefahrgut-Verordnung-Strafie”
(GGVS) zu beachten. Ferner wurde der Ordner fiir die Erfassung von ,Kernmaterial und sonstigen
radioaktiven Stoffen” neu gestaltet. Der Ordner enthilt gesetzliche Bestimmungen und Formblitter, die
beim Umgang mit Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen zu beachten sind. Er dient als
Nachschlagewerk fiir SSB und fiir Mitarbeiter, die mit diesen Stoffen umgehen.

2.3.2 Aufsichtsbesuche durch EURATOM und IAEQO

Im Jahre 1989 haben die EURATOM-Kommission, Luxemburg und die Internationale Atomenergie-
Organisation, Wien, in der KfK 11 Inventuren und 12 Routineinspektionen in den 11 Materialbilanz-
zonen durchgefiithrt. Ferner fanden in diesem Zeitraum 23 Buchprifungen bei HS/AS statt.

Far die Inventuren und Routineinspektionen waren die realen Kernmaterialbestinde vom jeweiligen
Betreiber in enger Zusammenarbeit mit der Gruppe , Kernmaterialiiberwachung” zu erheben.

Hierzu war im einzelnen zu liefern:

- Bestandsverzeichnisse mit dem von HS/AS an EURATOM gemeldeten Buchbestand der einzel-
nen Anlagen am Prifungsstichtag,

- Aufstellung des realen Bestandes an Kernmaterial, gegliedert nach den einzelnen Schliissel-
meflpunkten und Chargen,

- Inventurlisten der SchlisselmeBpunkte mit Angabe der einzelnen Positionen,

- Materialbilanzberichte von HS/AS mit den Angaben simtlicher Bestandsinderungen von der
vorangegangenen Inventur bis zum Prifungsstichtag,

- Bestandsdnderungebericht von HS/AS mit Angabe und Berichtigungen der Differenzen zwi-
schen dem Buchbestand und dem realen Bestand an Kernmaterial.
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Die Aufsichtsbeamten wurden bei ihren Inspektionen von der Gruppe ,Kernmaterialiiberwachung” be-
treut und durch die zu kontrollierenden Anlagen begleitet. Alle Uberprifungen durch EURATOM und
1AEQ ergaben keine Beanstandungen.

2.3.3 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung ,sonstiger radioaktiver Stoffe”

Aufgrund der sich aus § 78 der StrlSchV und aus speziellen behordlichen Auflagen ergebenden Buch-
fihrungs- und Anzeigepflichten muf} die KfK in bestimmten Zeitintervallen den zustidndigen Behorden
Gewinnung, Erzeugung, Erwerb und sonstigen Verbleib von radioaktiven Stoffen anzeigen.

Diese Meldeverpflichtung wird zentral fir die KfK von der Gruppe , Kernmaterialiberwachung” wahr-
genommen. Hierzu sind entsprechende Meldungen der Strahlenschutzbeauftragten der einzelnen Orga-
nisationseinheiten an HS/AS erforderlich.

Verantwortlich fir die richtigen und rechtzeitigen KfK-internen Meldungen von radioaktiven Stoffen
an HS/AS ist der Strahlenschutzbeauftragte der jeweiligen Organisationseinheit der KfK. Die erfor-
derlichen Formblitter zur Erstellung der einzeinen Meldungen werden ihm jeweils termingerecht von
HS/AS zugesandt.

Im Berichtsjahr wurde die Bearbeitung, Priifung und zum Teil rechnergestiitzte Erfassung von 2 146
internen und externen Bestandsidnderungen an sonstigen radioaktiven Stoffen durchgefiihrt.Um die in
Tab. 2/5 aufgefihrten Berichte erstellen zu kénnen, sind oft Riick{ragen innerbetrieblich sowie bei ex-
ternen Absendern/Lieferanten erforderlich. Alle Meldungen sind termingebunden.

Anzahl der Berichte und Berichtsempfinger
Art der Berichte
EURATOM 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 umschliossenen

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

Tab. 2/5: Umfang der Berichterstattung 1989
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24 Einsatzleitung und Einsatzplanung
H.-A. Ammermann, H. Hollmann
2.4.1 Aufgaben
Die Gruppe ,,Einsatzleitung und Einsatzplanung” hat die Aufgabe,

- fur den Alarmfall einsatzspezifische Unterlagen (z. B. Alarmplan, allgemeine Sicherheitsrege-
lung) zu erstellen,

- die Einsatztrupps und die Werkfeuerwehr zu betreuen und

- im Alarmfall als Einsatzleiter vom Dienst (EvD) die verschiedenen Einsatztrupps und sonstige,
zur Hilfeleistung erforderliche Mitarbeiter der KfK zusammenzufithren und die erforderlichen
Arbeiten anzuweisen.

Die Funktion des EvD wird ,,rund um die Uhr” von einem Sicherheitsingenieur von HS/AS wahrgenom-
men, der wihrend seines Dienstes im Zentrum anwesend sein muf.

Der EvD ibernimmt im Alarmfall die Einsatzleitung. Er kann einen Einsatzstab berufen, der ihn fach-
lich tiber die zu treffenden Einsatzmafinahmen berit. Der EvD ist verantwortlich fiir die Durchfithrung
aller MaBlnahmen, die bei drohender Gefahr, Personenschidden, Brandunfillen, Strahlenunfillen oder
sonstigen Schadensfillen zur Hilfeleistung und zur Wiederherstellung der technischen Sicherheit der
KfK ergriffen werden miissen.

2.42 Statistik und Analyse der EvD-Einsétze
H.-A. Ammermann, H. Hollmann

Im Berichtsjahr 1989 fielen in der Alarmzentrale 1902 Meldungen an, die registriert und bearbeitet
wurden. Hiervon erforderten 250 Meldungen einen Einsatz des EvD, um die Wiederherstellung der tech-
nischen Sicherheit durchzufithren oder anzuordnen. In allen Fillen haben die Einsatzkrifte der KfK die
Stérungen sicher beherrscht und in ausreichender Weise beseitigen kénnen.

Als EvD-Einsidtze zdhlen alle Vorginge, bei denen sich der EvD aufgrund einer Alarmierung ohne An-
sehen des Alarmierungsgrundes zum Einsatzort begibt.

In Tab. 2/6 werden die Daten der EvD-Einsitze der letzten 6 Jahre miteinander verglichen. Die Tabelle
zeigt Uber diesen Zeitraum eine nahezu gleichbleibende Anzahl von Einsdtzen, wobei die Anzahl der
Einsdtze aulerhalb der normalen Arbeitszeit ungefihr doppelt so hoch ist wie die Anzahl der Einsatze
wiahrend der normalen Arbeitszeit.
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Jahr 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Anzahl der Einsatze 265 288 338 310 307 250
Gesamteinsatzzeit 167 177 194 177 194 158
in Stunden
Mittlere Einsatz- 0,63 0,61 0,57 0,57 0,63 0,63

dauer in Stunden

Anzahl der Einsétze 112 103 112 118 135 113
wihrend der
normalen Arbeitszeit

Anzahl der Einsitze 153 185 226 192 172 137
auflerhalb der
normalen Arbeitszeit

Alarmiibungen 9 8 10 8 12 11

Tab. 2/6: EvD-Einsitze 1984 bis 1989

Die Ursachen fiir die EvD-Einsitze waren im Schwerpunkt

- Feueralarme 78 (davon Fehlalarme 75),
- Sandfangalarme 63 (davon Fehlalarme 25),
- Technische Hilfe 70.

Einsatzschwerpunkt  Feueralarm”
”

Hierzu zdhlen alle Einsitze, die im Zusammenhang mit der Alarmart , Feuer” ein Téatigwerden des KivD
erforderlich gemacht haben, unabhangig davon, ob es tatsachlich gebrannt hat oder nur ein ,Fehlalarm”
vorgelegen hat. Als ,Fehlalarm” wird hier nicht das Versagen der Brandmeldeanlagen verstanden, son-
dern solche Alarme, bei denen es tatsiichlich nicht gebrannt hat.

Die grofle Zahl der Fehlalarme ist darauf zuriickzufithren, dafi nahezu alle Gebdude und Anlagen der
KfK mit automatischen Brandmeldeanlagen ausgestattet sind, die sehr sensibel sind (Ionisationsdetek-
toren). Schweif}-, Lot- und Innenarbeiten im Rahmen von Umbaumafinahmen und bereits die Abgase
von Verbrennungsmotoren der in Gebdude einfahrenden Transportfahrzeuge haben schon zu ,Fehlalar-
men” gefuhrt.

Bei den drei tatsidchlichen Brinden handelte es sich ausnahmslos um Entstehungsbrinde oder Klein-
feuer, die zum Teil schon vom Betreiber selbst oder von der Werkfeuerwehr mittels Handfeuerloschern
geldscht werden konnten. In allen Fillen war der Sachschaden nur minimal.

Einsatzschwerpunkt ,Sandfangalarm”

Aufgrund der ausgedehnten Einzugsgebiete fiir die von Déchern und Strafien des KfK-Betriebsgelindes
abflieenden Niederschldge kam es immer wieder zu sichtbaren Verschmutzungen des iiber die Sand-
fange abflieflenden Kiihl- und Regenwassers durch Ol und Benzin von Fahrzeugen, Schlimme oder Ab-
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fallstoffe von Bauarbeiten auf dem Betriebsgelande und durch Leckagen an geschlossenen Kuhlsyste-
men.

Ungeféhr 15 % der EvD-Einsitze im Berichtsjahr standen im Zusammenhang mit der Uberwachung der
sechs Sandfinge, ber die Regen- und Kihlwisser in den Hirschkanal abflieflen. Hiervon war fast jeder
zweite Einsatz ein Fehlalarm, d. h., es waren keine SofortmafBnahmen notwendig, weil die Verschmut-
zungen entweder so gering waren, daB sie von den Olwehren zuriickgehalten wurden, oder natiirlichen
Ursprungs (z. B. Bliitenstaub) waren. In vier Fallen war eine Verstdndigung der wasserrechtlichen Auf-
sichtsbehérde erforderlich. Die meldepflichtigen Vorfille in den Wassereinzugssystemen beruhten auf
Verunreinigungen durch Verfiarbungen oder Tritbungen, die teilweise in den Hirschgraben tibergingen.

Einsatzschwerpunkt , Technische Hilfeleistung”

Unter den Sammelbegriff | Technische Hilfeleistung" fallen alle MaBBnahmen, die im weitesten Sinn zur
Wiederherstellung der technischen Sicherheit dienen. Hierzu gehéren zum Beispiel Einsdtze aufgrund
von Stérungen und Ausfillen der Medienversorgung (Gas, Wasser, Druckluft, Dampf), des Abwasser-
systems und von Experimentiereinrichtungen, Einsétze zur Beseitigung von Ol und Benzin oder ver-
schitteten Chemikalien, soweit sie eine wenigstens indirekt sicherheitstechnische Bedeutung haben,
oder aber simtliche Einsitze, die aufgrund von Leckagen oder Stérungen zu einem Wasseraustritt in ein
dafir nicht vorgesehenes System fithren und ein Eingreifen des EvD erforderlich machen.

Wihrend der reguldren Dienstzeit werden auftretende Stoérungen vom Betriebspersonal in der Regel
schnell erkannt und mit Hilfe der Wartungsdienste rechtzeitig behoben und somit in ihren Auswir-
kungen begrenzt. Stérungen auflerhalb der normalen Arbeitszeit werden jedoch erst durch Ansprechen
von sicherheitstechnischen Meldeeinrichtungen bzw. bei Routinekontrollgadngen durch Mitarbeiter des
Objektsicherungsdienstes bekannt. Die technischen Einsatzdienste, Rufbereitschaften, Werkfeuerwehr
und der EvD garantierten eine qualifizierte Behebung der Stérung.

2.4.3 Meldepflichtige Ereignisse
H.-A. Ammermann

Nach § 36 der StrlSchV ist der Eintritt eines Unfalles, eines Storfalles oder eines sonstigen sicherheits-
technisch bedeutsamen Ereignisses unverziiglich der atomrechtlichen Aufsichtsbehiorde anzuzeigen.
Einzelheiten sind in der Melderegelung der KfK konkretisiert.

Im Jahre 1989 waren den Aufsichtshehorden 11 sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse (Melde-
stufe II) zu melden. Meldestufe Il bedeutet: Erstmeldung unverziiglich, Ergdnzungsmeldung innerhalb
von drei Tagen. Bei den hier zu meldenden Ereignissen handelte es sich um:

- Ausfall Liftungsanlage (2 mal)
- Ausfall Abluftmefstelle (8 mal),

- geringfiigige Handkontamination (1 mal).

Die technischen Ménge! konnten jeweils innerhalb weniger Stunden behoben werden.
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2.4.4 Ubungen der Einsatzdienste
H.-A. Ammermann

Aufgabe der Einsatzdienste ist es, die zur sofortigen Gefahrenabwehr notwendigen Mafinahmen durch-
zufithren, um Schaden fiir Mensch und Umwelt so gering wie moglich zu halten. Zu diesem Zweck unter-
hilt das Kernforschungszentrum Karlsruhe stindige Einsatzdienste (z. B. MED, Werkfeuerwehr), die
im Bedarfsfall durch Einsatztrupps (z. B. Absperrtrupp, Dekontamiantionstrupp, Strahlenmeftrupp)
verstiarkt werden kénnen. Im Berichtsjahr wurden zwei Alarmiibungen in der KfK veranstaltet. Dane-
ben wirkten Einsatzleiter und Einsatzdienste der K{K an neun Alarmiibungen mit, die von Fremd-
institutionen (KNK II, MZFR, ITU und WAK) auf dem Gelande der KfK durchgefiihrt wurden.

Die Alarmiibung 1/89 fand nérdlich der WAK-Wache Nord statt. Die gemeinsame prng der KfK-
Werkfeuerwehr und der Freiwilligen Feuerwehr Linkenheim-Hochstetten hatte folgende Ubungsziele:

- Zusammenarbeit beider Wehren beim Aufbau der Loschwasserstrecke (30 Feuerwehrmiinner),

- Ermittlung der verfigbaren Léschwassermenge bei Brandeinsitzen in der Ndhe der KfK.

Die Alarmiibung 11/89 fand im Abfallager Geb. 604 statt. Ubungszweck war die Demonstration der Ein-
satzfahigkeit der Werkfeuerwehr unter Atemschutz und die Uberprifung der technischen Ausriistung.
Auflerdem wurde die Effektivitit bei der Menschenrettung aus der Gefahrenzone, die Versorgung des
Brandverletzten durch die Sanitater und die Hilfestellung durch Absperr- und Feuerwehrtrupp getestet.

«

2.4.5 KfK-Alarmplan
H.-A. Ammermann

Im Rahmen mehrerer Organisations- und Namenséinderungen im Kernforschungszentrum Karlsruhe
wurde der Alarmplan fir die Sicherheitsorganisation redaktionell iberarbeitet.

246 Werkfeuerwehr
H.-A. Ammermann, H. Hollmann, A.-F. JoB

Zum vorbeugenden Brandschutz, zur aktiven Brandbekdmpfung sowie zur Behebung sonstiger akuter
Notsituationen unterhilt das Kernforschungszentrum Karlsruhe eine Werkfeuerwehr. Fir alle feuer-
wehrtechnischen Aufgaben sowie fir die Atemschutzzentrale und fiir die Ausbildung der Feuerwehr-
ménner ist ein Oberbrandmeister als Kommandant verantwortlich. Die technische Einsatzleitung bei
Einsdtzen an Anlagen oder Einrichtungen des Kernforschungszentrums, die den Bestimmungen des
Atomgesetzes sowie der Strahlenschutzverordnung unterliegen, hat der Einsatzleiter vom Dienst (s.
Kap. 2.4.1).
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Die Mitarbeiter der Werkfeuerwehr sind in 2 ,Schichten” eingeteilt und sind im Wechsel ,rund um die
Uhr” auf dem Gelénde der KfK anwesend. Wihrend des Tagesdienstes ist der Leiter der Werkfeuerwehr
fir die Schichten verantwortlich. Auflerhalb der ablichen Dienstzeit tibernehmen ,Schichtfihrer” diese
Aufgabe. Erganzt wird die Werkfeuerwehr durch den Feuerwehrtrupp, der vorwiegend aus Mitarbeitern
besteht, die in den Versorgungsbetrieben und Werkstitten der Hauptabteilung Betriebstechnik titig
sind. Die Ausbildung der Mitglieder des Feuerwehrtrupps erfolgt bei der Werkfeuerwehr, ihre Teil-
nahme an Alarmibungen ist obligatorisch. 1989 wurde die Ausbildung der Feuerwehrleute weiter in-
tensiviert und fortgesetzt. Tab. 2/7 gibt die Anzahl der im einzelnen absolvierten Kurse wieder.

Kursart Anzahlder Kursart Anzahl der

Absolventen Absolventen
Truppmann 2 Strahlenschutz 16
Truppfiithrer 2 Fachlehrgang Handfeuerldscher 4
Gruppenfiihrer 2 Umweltschutz 3
Maschinisten 2 Gefahrgutfahrer 3
Erste Hilfe 20 Fihrerschein K12 1

Tab. 2/7: 1989 von KfK-Feuerwehrméannern absolvierte Kurse

Die Hauptaufgaben der KfK-Werkfeuerwehr umfassen Losch- und Hilfsdienste, Instandsetzungs- und
Wartungsarbeiten, die Durchfithrung von Ubungen und die Abhaltung von Kursen zur Atemschutz-
technik und zur Handhabung von Handfeuerléschern. Die Titigkeiten der Werkfeuerwehr 1989 werden
im einzelnen in Tab. 2/8 wiedergegeben.

Geleistete Lésch- und Hilfsdienste

3 Léscheinsitze
75 Feuerfehlalarme
diverse Brandwachen bei Schweifl- und Dachdeckerarbeiten
25 Olspurenbeseitigungen
46 Technische Hilfeleistungen
10 Hilfeleistungen bei Verkehrsunfillen

Instandsetzungen, Wartungsarbeiten und wiederkehrende Priifungen

370 Handfeuerléscher gewartet und gepraft
200 Wandhydranten gespiilt

Durchgefithrte Ubungen und Kurse

7 Alarmibungen
40 Feuerwehriibungen mit dem KfK-Feuerwehrtrupp

Atemschutzkurse zur Fortbildung im Umgang mit der Maske im leichten und schweren
Atemschutz und in derHandhabung der Vollschutzanziige

8 Theoretische und praktische Ubungen mit Handfeuerloschern fir 105 Mitarbeiter

8

Tab. 2/8:  Leistungsumfang der Werkfeuerwehr 1989
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In der Atemschutzzentrale der Werkfeuerwehr werden die Atemschutz-Gerite, -Masken und -Voll-
schutzanziige aus den Instituten und Abteilungen des Kernforschungszentrums und der Kernkraftwerk-
Betriebsgesellschaft mbH betreut. In einer modernen Uliraschall-Reinigungsanlage werden die Halb-
und Vollmasken gereinigt und desinfiziert. Die Vollschutzanziige werden konventionell behandelt.
Eventuelle Reparaturen und der Einbau von Ersatzteilen sowie die wiederkehrenden Prifungen der
Atemschutzgerite, -Masken und -Vollschutzanziige erfolgen kontinuierlich durch ausgebildete und ge-
prifte Atemschutzgeridtewarte. Die Bevorratung und die Ausgabe von Atemschutzfiltern, Staub-, Halb-
und Vollmasken mit Zubehoér sowie der Vollschutzanziige erfolgen durch die Werkfeuerwehr (siehe Tab.
2/9).

Leistungen der Atemschutzzentrale

7085 Atemschutzmasken gereinigl, desinfiziert, gewartet und gepraft
200 Vollschutzanziige gereinigt, desinfiziert, ge'wartet und gepriift
200 PreBluftatmer gewartet und geprift
372 Druckluftflaschen (Volumen von 50 bis 4 1) gefuillt
237 Druckluftflaschen dem TUV zur wiederkehrenden Priifung vorgefithrt und gefiillt

Tab. 2/9:  Leistungsumfang der Werkfeuerwehr 1989

2.5 Abfallwirtschaft

E. Linfl (R. Buchen GmbH), E. Windbiihl

251 Entsorgung von inaktiven Abfillen

Die Konzeption der Abfallwirtschaft mit der Einbindung einer Entsorgungsfirma hat sich auch im ver-
gangenen Berichtsjahr bewihrt. So konnte 1989 mit 209 Entsorgungsaktionen der grofite Teil der ange-
fallenen nachweispflichtigen inaktiven Sonderabfille einer ordnungsgemaflen Beseiligung zugefiihrt
werden. Die Einzelmengen dieser Abfallart sind in Tab. 2/10 aufgelistet.

Durch das vorhandene Bereitstellungslager fiir inaktive Reststoffe konnten die einzelnen Organisa-
tionseinheiten weitgehend von der Verpflichtung einer eigenen Zwischenlagerung entlastet werden. Die
Entsorgung der Reststoffe in geeigneten Beseitigungsanlagen ist auch weiterhin mit erheblichen zeitli-
chen Verzégerungen verbunden. Dies ist auf die begrenzte Aufnahmekapazitiat der einzelnen Beseiti-
gungsanlagen zurickzufiihren.

Abfille, die bisher der Hohe-See-Verbrennung zugefuhrt wurden, dirfen in Zukunft nur noch durch die
Landverbrennung beseitigt werden. Die diesbeziiglichen Kapazitaten sind insbesondere in Baden-Wirt-
temberg sehr knapp. Aufgrund langerer Verweilzeiten der Abfalistoffe in der K{K ist eine Erweiterung
des Bereitstellungslagers unumginglich. Die Vorarbeiten sind abgeschlossen; es kann davon ausgegan-
gen werden, dalBl die Um- bzw. Erweiterungsbaumafinahmen bis Ende 1990 beendet werden und somit
eine ordnungsgemadfle erhohte Zwischenlagerkapazitit vorhanden sein wird.
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Abfallart _ Abfallschlussel- Menge
Nr.
Spil- und Waschwasser, organisch belastet 11421 10,28t
Inhalt von Fettabscheidern 12501 58,62t
Kesselschlacke 31307 60,55t
Flugaschen und -stdube 31309 1,70 t
Mineralfaserabfille 31416 11,641
Aktivkohle-Abfille 31417 1,04 ¢
olverunreinigtes Erdreich 31423 6,09t
sonstige verunreinigte Boden 31424 9,10¢
Glas.- und Keramikabf’élle mit produktions- 31433 19,83 ¢
spezifischen Beimengungen
Akku-Sauren 52101 7,80t
Séduren, Sduregemische 52102 20,02 t
Chromschwefelsiure 52105 0,18¢
sonstige Konzentrate 52725 25,16 ¢
Altol verunreinigt 54102 24,63 ¢
Altol zur Verwertung 54114 13,18 ¢
Emulsionsgemische 54402 11,90 t
Ol- und Benzinabscheiderinhalte 54702 167,49t
Paraffin 54706 1,21¢
Bitumenabfalle 54912 30,02 ¢
Lésemittelgemische, halogenhaltig 55220 291¢
Athylenglykol 55303 2,74
Losemittelgemische, halogenfrei 55370 9,18t
Leim- und Klebemittelabfille 55901 0,18¢
Harze (nicht ausgehirtet) 55903 0,06 t
Abfalle ausgeharteter Formmassen (Durop) 57107 1,04 ¢t
lonenaustauscherharze 57124 3,60¢
Laborchemikalienreste 59302 550t
Gase in Stahldruckflaschen 53802 0,06t
Kondensatoren, PCB gefulit 59901 0,18t
Schlamm aus Eisenfdllung 94103 32,26 t
Faulschlamm 94502 77,56t
Rickstdande aus Siel- und Kanalreinigung 94702 9,38¢
Summe: 624,99t
Asbestabfille 31436 0,40 m3
Metallemballagen mit Reststoffen 35106 48,00 m3
Trockenbatterien, Trockenzellen 35325 1,20 m3
feste, mineralische und 6lhaltige Werkstattabfille 54299 104,00 m3
Altlacke, Altfarben 55502 0,06 m3
PVC-Abfalle ' 57116 0,60 m3
Kunststoffemballagen mit Reststoffen 57127 8,00 m3
Summe: 161,72 m3

Tab. 2/10:  Nachweispflichtige Abfallstoffe 1989
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2.5.2 Ausfuhr- und Nachweisregelungen

Die Entsorgung von Abfillen unterliegt nach dem Abfallgesetz (§ 11 Abs. 1 AbfG) der Uberwachung der
zustindigen Behorde. Diese kann von Besitzern solcher Abfille, die nicht mit dem ortsiiblichen Haus-
und Sperrmiill entsorgt werden diirfen, den Nachweis iiber deren Art, Menge und Entsorgung sowie die
Fihrung von Nachweisbiichern, das Einbehalten von Belegen und deren Aufbewahrung verlangen.
Auch ohne besonderes Verlangen der Behorde sind Betreiber von Anlagen, in denen sogenannte Sonder-
abfille anfallen, zur Fiihrung eines Nachweisbuches verpflichtet (§§ 2 Abs. 2, 11 Abs. 3 AbfG i. V. mit
der Abfallnachweisverordnung). Die Nachweisfithrung fir alle Entsorgungsvorginge und die Dokumen-
tation erfolgt zentral bei der HS/AS mittels EDV.

Die KfK ist verpflichtet, einen , Betriechsbeauftragten fir Abfall” zu bestellen (§ 11 AbfG), der die Auf-
gabe hat, die Abfallwege zu iiberwachen, und zwar von deren Entstehung tber das Einsammeln und
Befordern bis zur ordnungsgemaifien Entsorgung. Diese Aufgabe ist in der HS/AS angesiedelt.
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3 Sicherung

R. von Holleuffer-Kypke, G. Beck, E. Duran, F. Gergele, R. Giinther, E. Karbstein,
G. Korner, F. Paltian, B. Ritz, W. Salomon, M. Schwall

Im Berichtsjahr 1989 standen kerntechnische Anlagen weiterhin im Blickfeld der Offentlichkeit.
Neuen Auftrieb erreichten die Aktionen durch die Entscheidung, die Wiederaufarbeitungsanlage
in Wackersdorf nicht weiter zu bauen. Im Zuge dieser Entscheidung kam es am 07.05.1989 zu
einer Demonstration mit 600 bis 700 Teilnehmern am Auflenzaun der KfK.

3.1 Objektsicherung
3.1.1 Objektsicherungsdienst

Der Objektsicherungsdienst (OSD) fihrte Streifen in Gebduden und Freigeldnde, in Lagerbe-
reichen und Anlagen einschlieBlich Sicherungsbereichen sowie Kontrollen von Versuchsanlagen
durch.

In regelmafigen Abstinden auflerhalb der normalen Dienstzeit Gberpriift der OSD im Rahmen
der Streifentitigkeiten angemeldete wissenschafilich-technische Experimente. Dariiber hinaus
wurden Sicherungsalarmiibungen in verschiedenen Sicherungsbereichen und Alarmabungen in
Zusammenarbeit mit den Objektsicherungsdiensten der WAK, KBG und TU abgehalten.

Am Nord- und Siidtor des Zentrums fiihrten die OSD-Mitarbeiter Kontrollen bei KfK-Mitarbei-
tern, Fremdfirmenangehérigen und Besuchern durch.

31.2 Alarmzentrale

Im Jahr 1989 sind in der Alarmzentrale weniger Alarm- und Stérmeldungen (unter Beriicksich-
tigung der Fehlalarme) eingegangen als in den Vorjahren. Eine Aufschlusselung der Meldungen
ist in Abb. 3.1 dargestellt.

Alle in der Alarmzentrale tatigen Mitarbeiter wurden weiterhin praxisbezogen fortgebildet, so
daB in diesem Bereich ein fachkundiger Umgang mit den hochentwickelten technischen Systemen
garantiert ist. Das Ausbildungsprogramm bezog auch die Vertreter mit ein, um auch sie stets auf
dem aktuellen technischen und administrativen Stand zu halten.

Die in der Alarmzentrale installierten rechnergestiitzten Systeme wurden softwaremalig den
Erfordernissen angepafit. Um auch bei technischem Ausfall eine ziigige Abwicklung in Alarm-
oder Storfillen zu gewihrleisten, wird als Redundanz zu den vorhandenen Softwareprogrammen
weiterhin eine Handdatei gefiihrt.
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Uberwachungsanlagen
321

Wasser
111

Strahlung
65

Feuer
150

Objektsicherung
164

Alarm-Ubungen
68

AllgemeineMeldungen
1902

Abb. 3/1: Eingegangene Alarm- und Stérmeldungen 1989

Im Berichtszeitraum wurden in der Alarmzentrale die in der Tabelle 3/1 ausgewiesenen Einsitze
dokumentiert.

Einsatzleiter vom Dienst 305
Feuerwehr 214
Rufbereitschaften 579
Strahlenschutz 247
Versuchsleiter 5
HBT-Wartungsdienst 1177
HDB-Kldarwerkspersonal 73
Betriebsverantwortliche 210
Sankra-Deko ‘ 162

Tab. 3/1: Registrierte Einsédtze 1989
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3.1.3 Giterkontrolle

An der zentralen Guterkontrolle wurden im Berichtszeitraum fur Fremdfirmen und Anlieferer
Besuchsanmeldungen und Warendurchlafischeine einschlief8lich solcher fiir Anlieferung und Ab-
holung von Kernbrennstoffen und sonstigen radioaktiven Stoffen ausgestellt. Zusatzlich erfolgten
Schrottverwiegungen und -begleitungen, Papiertransportbegleitungen nach Karlsruhe und
Paketkontrollen im Hauptlager.

Die im Kernforschungszentrum tidtigen Fremdfirmen hielten sich weitgehend an die Ordnungs-
und Kontrollbestimmungen, einige vorliufige Sicherstellungen wurden nach Klirung der Eigen-
tumsverhalinisse wieder aufgehoben.

3.14 Diensthundestaffe!

Im Berichtszeitraum haben 28 Hundefithrer ein Programm von 8 Schutzhunde-Lehrgédngen mit
Erfolg abgeschlossen. Bei der 10. KfK-Schutzhundepriifung erzielten die 6 Teilnehmer mit ihren
Diensthunden wiederum hervorragende Noten. Ein Hundefithrer nahm zuséatzlich an Priffungen
der Ortsvereine teil. '

3.1.5 Ausbildung

Die dienstbegleitende Aus- und Weiterbildung der OSD-Mitarbeiter wurde im vergangenen Jahr
im Hause durchgefithrt. Unterrichtsschwerpunkt war die Schulung gemaf den behordlichen Auf-
lage zu den Themen:

- Aufgaben des OSD in kerntechnischen Anlagen,
- Melde- und Berichtswesen,

- waffenlose Selbstverteidigung.

Neben dieser Schulung besuchten Mitarbeiter externe Lehrginge zu den Themen:
- Werkschutzlehrgiange 1bis 1V,

- Technik 1,

- Technik 1I.

Alle Objektschutzdienstmitarbeiter, die an der IHK-Prifung zur Werkschutzfachkraft teilnah-
men, haben mit Erfolg abgeschlossen.



-38-

3.2 Technische Sicherungssysteme

Fir verschiedene kerntechnische Einrichtungen im Kernforschungszentrum Karlsruhe wurden
technische Sicherungssysteme hauptsdchlich bei Backfitting-Anlagen in Zusammenarbeit mit
anderen Organisationseinheiten weiterhin vervollstiandigt.

Zur Feststellung der Zugangsberechtigung von Fremdfirmenmitarbeitern fiir den iiberwachten
Bereich des KfK-Gelindes auflerhalb der reguldren Dienstzeit wurde ein rechnergestiitztes Zu-
gangskontrollsystem installiert und in Betrieb genommen. Uber Ausweisleser an den Zugingen
zum KfK-Geldnde wird die Zutrittsberechtigung kontrolliert.

3.3 Ermittlungsdienste

Im Jahr 1989 wurden 112 Verstofle gegen die im K{K geltenden Ordnungs- und Kontrollbe-
stimmungen registriert und bearbeitet. Die Zahl liegt geringfugig unter dem Vorjahresniveau. Es
kam zu 23 Sicherstellungen von Werkzeugen, Geriaten und Materialien, da die Ausfithrenden zum
Zeitpunkt der Ausfuhr nicht die erforderlichen Ausfuhrpapiere vorweisen konnten. Nach Priifung
der Eigentumsverhiltnisse wurde das sichergestellte Gut an die Eigentimer zurickgegeben.

. « . bekannt- aufgeklérte geschatzter Schaden
Beschidigte Gegenstinde Jahr gewordene Falle Falle in TDM
1987 7 10
Kabelschiden 1988 4 4 4
1989 11 11 44
1987 5 4 10
Lichtmasten 1988 0 0 -
1989 2 2 4
1987 7 6 7
Tore, Einziunungen 1988 6 5 5
1989 2 2 2
1987 11 11 526
Gebaude-/Sachschiaden 1988 11 11 434
1989 10 10 86
1987 13 13 20
Dienst-Kfz 1988 53 52 67
1989 25 25 30
Verschiedenes (Fenster, 1987 | - 21 19 3
Taren, Bedachungen, 1988 11 9 18
Transport -, Sturmschiden) | 1989 6 4 3
1987 63 59 576
Summe 1988 85 81 528
1989 56 54 169

Tab. 3/2: Sachbeschidigungen: Einsatz des Ermittlungsdienstes
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Die Zahl der bekanntgewordenen und dem Ermittlungsdienst gemeldeten Sachbeschadigungen
liegt mit 56 Fillen erheblich niedriger als im Vorjahr. Lediglich in 2 Fallen konnte der Schadens-
verursacher nicht ermittelt werden, alle anderen Fille konnten ermittelt und dem KIK-Versiche-
rungsreferat gemeldet werden. Der aus den Sachbeschiddigungen entstandene Gesamtschaden
belduft sich auf ca. 170 000 DM und ist somit erheblich geringer als Jahr 1988.

Von den gemeldeten 51 Diebstidhlen konnten lediglich 23 Delikte aufgekldrt werden, da die An-
zeigen meist viel zu spdt beim Ermittlungsdienst eingingen, so dafl die Ermittlungen von Anfang
an zum Scheitern verurteilt waren. In Zusammenarbeit mit den zustidndigen Fachabteilungen
wurden im Berichtsjahr 138 Betriebsunfiile bzw. sonstige Unféille innerhalb des Zentrums unter-
sucht.

3.4 SchlieBwesen

Mit ihrer Vielzahl von Gebauden ist die KfK GmbH hinsichtlich der SchlieBebenen in General-,
Haupt-, Obergruppen-, Gruppen- und EinzelschlieBungen unterteilt. Der jeweils Gibergeordnete
Schliissel beschliefit samtliche Schlieflzylinder der betreffenden Ebene. Aus allen Schlieflsystemen
ergibt sich ein Bestand von ca. 24 500 Schlieflzylindern und etwa 84 000 Einzelschliisseln. Nach
der Neukonzeption von Schlieflanlagen, die sich wegen der Errichtung von Neubauten oder durch
Anderungen in Arbeitsabliufen ergaben, mulsten im Jahr 1989 wie auch schon in den voran-
gegangenen Jahren ca. 677 Schlieflzylinder und entsprechende Schliissel neu beschafft werden.
Eine groBle Anzahl von Schliefizylindern und Schliisseln waren defekt oder abgenutzt und mufite
daher ebenfalls erneuert oder ausgewechselt werden.

3.5 Verkehrsdienste

Mit 99 Verkehrsunfillen, davon 84 auf dem Gelinde des Kernforschungszentrums, lag die Zahl
der vom Verkehrsdienst aufgenommenen und bearbeiteten Verkehrsunfille nur geringfigig
unter der des Vorjahres (s. Tab. 3/3). Bei 36 Unfillen entstand nur leichter Sachschaden, wiahrend
bei 63 Unfillen der geschitzte Schaden Giber 1 000 DM lag. Dartiber hinaus waren 4 Unfille mit
Verletzungen von Personen zu bearbeiten. Die hdufigsten Unfallursachen waren wie auch in den
vergangenen Jahren:

- Nichtbeachten der Vorfahrt,

- zu geringer Sicherheitsabstand,

- Unachtsamkeit beim Rickwartsfahren,

- nicht witterungsgerechtes Fahrverhaiten bei Regen in der Winterzeit,

- iberhéhte Geschwindigkeit.

Bei 9 Verkehrsunfillen haben sich die Unfallverursacher durch unerlaubtes Entfernen von der
Unfallstelle der Aufnahme des Verkehrsdienstes entzogen und somit Unfallflucht begangen. Die
Verursacher konnten nicht ausfindig gemacht werden, so dafl der Schaden von den Geschadigten
selbst getragen werden muflte.
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Anzahl der Verkehrs- Sachschaden Sachschaden Personen-
Monat unfille < 1000DM > 1000 DM schaden
1987 1988 1989 1989 1989 1989

Januar 8 3 8 3 5 -
Februar 6 4 6 2 4 -
Mirz 3 11 9 0 9 -
April 4 9 5 0 5 -
Mai 7 6 5 4 1 -
Juni 2 5 13 8 5 -
Juli 4 9 15 7 8 2
August 6 10 7 3 4 -
September 5 12 5 2 3 -
Oktober 5 10 12 4 8 1
November 8 14 10 2 8 1
Dezember 10 11 4 1 3 -
Gesamt 68 104 99 36 63 4

Tab. 3/3: Verkehrsunfille

3.6 Buskontrollen

Im Berichtsjahr sind in den KfK-Zubringerbussen bei 13 026 Fahrgidsten Fahrausweiskontrollen
durchgefithrt worden (siehe Tabelle 3/4). Bei 59 Personen wurde der Pauschalbetrag in Héhe von
DM 10,-- erhoben, da bei der Kontrolle kein Fahrausweis vorgezeigt werden konnte und eine nach-
geloste Fahrkarte nicht in der vorgegebenen Frist vorgelegt wurde.

3.7 Personelle und administrative Sicherungsfragen

3.7.1 Personensicherheitsiberpriifung

Von der Gruppe Personensicherheitsiiberprifung wurden gemifl den atomrechtlichen Auflagen
die Antrdge zur Personensicherheitsiiberprifungen bei den Behérden eingereicht. Es handelte
sich dabei um Zutrittsersuchen zu inneren und &dufleren Sicherungsbereichen. Die Behérden
haben bis auf wenige Einzelfille den Zutrittsersuchen stattgegeben. Die Betroffenen wurden iiber
den Sachverhalt informiert. Fiir 4 450 Personen wurden Antrige auf Zutritt zum KfK-Gelinde
aullerhalb der normalen Arbeitszeit bearbeitet.
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Anzahl der Anzahl der davon ohne
Kontrollzeiten kontrollierten kontrollierten Fahrausweis
Busse Fahrgiste angetrofien
Januar 41 1289 14
Februar 52 1471 33
Mairz 36 1393 41
April 40 1284 25
Mai 36 911 16
Juni 15 907 15
Juli 60 864 31
August 52 867 36
September 46 751 21
Oktober 55 1025 39
November 38 1497 23
Dezember 25 767 33
Gesamt 496 13026 327

Tab. 3/4: Anzahl der Buskontrollen

3.7.2 Ausweisbiiro

Das Ausweisbiro stelite im Berichtszeitraum bis zum 30.09.1989 4534 Ausweise her. Ab
01.10.1989 wurden wegen der Gleitzeiteinfithrung ca. 4 000 neue Ausweise gefertigt. Die Ferti-
gung der sogenannten "Gleitzeitausweise” setzt sich im Jahr 1990 fort. Wegen Instituts-, Ab-
teilungs- und Namenswechsel bzw. Anderung von Personen und Firmennamen muflten insgesamt
585 Ausweise neu gefertigt werden. 206 Ausweise wurden verloren gemeldet; fiir 1 104 Personen
wurden vorliufige Ausweise ausgegeben. Die Zahl der Ausweisbesitzer der KfK GmbH und die
der Gastinstitutionen belief sich auf 5 844 Stiick; die der Fremdfirmenmitarbeiter auf 4 236 Stiick.
Im Jahr 1989 waren 10 080 Ausweise in Umlauf.

313 Empfangsdienst

Die Anzahl der Besucher lag im Berichtszeitraum auf dem gleichen Niveau wie im Jahr zuvor. So
wurden insgesamt 32 750 Besucher, davon 4 250 Auslander, registriert. Fur kurzfristig im KfK
eingesetzte Fremdfirmenangehérige wurde 3 900 befristete Passierscheine ausgestellt.

Beim Empfangsdienst wurden im Berichtsjahr 85 Fundgegenstinde abgegeben; 10 Fundgegen-
stdnde konnten an die rechtmafligen Besitzer ausgehdndigt werden, 75 Fundsachen sind zur Zeit
noch archiviert.
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H. Dilger, D. Beier, H.-U. Berger, H. Schiiler

Die Abteilung Strahlenschutziiberwachung ist vor allem fiir den Schutz der mit radioaktiven Stoffen
umgehenden oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen des Kernforschungszentrums Karls-
ruhe zustdndig. Sie unterstiitzt dabei die Strahlenschutzbeauftragten in der Wahrnehmung ihrer
Pflichten gemdaf} Strahlenschutz- bzw. Réntgenverordnung. Der Umfang der Zusammenarbeit ist in Ab-
grenzungsregelungen zwischen der Hauptabteilung Sicherheit und der entsprechenden Institution fest-
gelegt. Bedingt durch diese Aufgabenstellung sind die Mitarbeiter der Strahlenschutziiberwachung
dezentral in den einzelnen Institutionen des Kernforschungszentrums Karlsruhe tdtig. Nach der rdum-
lichen Lage der zu iiberwachenden Gebiude gliedert sich die Abteilung in die drei Gruppen Nord, West

und Siid mit insgesamt sieben Bereichen (siehe KfK-Plan und Tab. 4/1).

Gruppe

Bereich

Uberwachte Institutionen

3

Anzahl der Mit-
arbeiter der
Strahlenschutz-
tiberwachung

Anzahl der Giber-

wachten Personen

(Dezember 1989)

Fldche des uber-

wachten Bereichs

in m?

Nord

1.
2.

"THCh": IHCh, INE
"HVT/HZ”: HVT/HZ,
IMF III (Bau 573/74),
HDBI-Wi

. "FR2”: HVT/EA,

HBT/BI, HIT, IRE,
IMF I 11, III (Bau681)
HBT/E, HBT/BW,
HS/US (Bau 620-622),
IMT (Bau 691)

8,5°
8

3+7# 1*

289
124

459

16 300
11 500

12 600

West

."HDB1”: HDB (Bau

510-516,543,545, 553,
555),INE (Bau. 547)
IK HI/Zykl.

.”"HDBI11”: HDB (Bau

519, 526, 531-536, 548,
563, 570)

6,5+4"

1*
8,5

256

315

7000

27200

Siid 7.

. "IRCh”: IRCh, LAF I,

HBAU, IGT, SKT, HS
(Bau 123,221), MED,
IMT, HPS,HS/AS-Fw
*Inst./MeBL”: INFP,
HDI, INR, LIT, IRB,
LAF 11, 1K, ITP, HS
(Bau 436, 439), HS/S,
HBT/VB-Bh,
HBT/QS,HBT/HW

6,5 1*

249

696

5000

6 800

Abteilungsleitung / Sekretariat

1,5

’

Tab. 4/1:

Personalstand, iiberwachie Personen und Bereichsgrofle

(#Wechselschichtdienst, *Schichtdienst, °zeitweise Schichtdienst, *Gruppenleiter)
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Eine wichtige Aufgabe ist die Durchfithrung der Personendosimetrie. Jede beruflich strahlenexponierte
Person erhiilt neben anderen Dosimetern eine Taschenionisationskammer. Die Anzahl der Personen, die
mit selbstablesbaren Taschenionisationskammern ausgeriistet wurden (Stichmonat Dezember 1989),
einschliellich Fremdfirmenangehérigen, ist in Spalte 4 von Tab. 4/1 aufgefuhrt. Diese Anzahl hat sich
gegeniiber dem Vorjahr um ca. 120 erniedrigt. In den physikalischen Instituten konnte eine gréflere
Anzahl von Personen aus der Strahlenschutziiberwachung genommen werden; andererseits erhdhte sich
der Fremdfirmenpersonalstand. Uber die MeBergebnisse der Taschenionisationskammern wird in Kap.
4.1.1 und Kap. 4.2 berichtei. Dariiber hinaus werden, je nach den vorkommenden Strahlenarten und
Expositionsbedingungen, weitere Dosimetertypen wie Thermolumineszenz- oder Albedodosimeter ver-
wendet.

Die Gebdude und Anlagen werden routinemaflig durch Oberflachenkontaminations-, Wischproben-,
Dosisleistungs- und Raumluftmessungen iiberwacht. Die Fliache der betrieblichen Uberwachungs-, Kon-
troll- und Sperrbereiche ist in Spalte 5 von Tab. 4/1 angegeben. Vom betrieblichen Uberwachungsbe-
reich werden nur die Bereiche aufgefiihrt, in denen eine Aktivitat oberhalb der Freigrenze gehandhabt
wird,

Die Kontaminationskontrolle von Personen am Ausgang von Bereichen, in denen genehmigungspflich-
tig mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird, geschieht in der Regel in Eigeniiberwachung unter Zu-
hilfenahme von Hand-Fuf}-Kleidermonitoren mit automatisiertem Meflablauf.

Die Mitarbeiter tiberwachen auf Anforderung des zustdndigen Strahlenschutzbeauftragten die Durch-
fithrung von Arbeiten mil erhéhtem Kontaminations- oder Strahlenrisiko. Autorisierte Mitarbeiter le-
gen bei der Ausstellung von Interventionserlaubnissen die Strahlenschutzauflagen fest. Insgesamt wur-
den ca. 2500 Vorginge bearbeitet. Weiterhin filhren Mitarbeiter die Strahlenschutzkontrolle bei der
Ausfuhr von Material aus den Kontrollbereichen in den das ganze Geldnde des KfK umfassenden be-
trieblichen Uberwachungsbereich und aus dem KfK in das allgemeine Staatsgebiet durch. Bei dem Ma-
terial handelt es sich um weiterverwendbare Gegenstiande, wiederverwertbare Reststoffe oder gewéhnli-
che Abfille. ‘

Die Abteilung unterhilt ein zentrales Mefllabor, in dem die Radioaktivitdt von Raumluftfiltern gemes-
sen wird und nuklidspezifische Analysen durchgefithrt werden. Von Mitarbeitern des MeBlabors werden
alle Gerite der Abtleilung verwaltet und die Neubestellungen vorgenommen (s. Kap. 4.3).

Die Abteilung unterhill einen Wechselschichtdienst, der aullerhalb der reguldren Arbeitszeit u.a. in
Zwischenfallsituationen die Strahlenschutzmafinahmen auf Anweisung des EvD ergreift, Transport-
kontrollen durchfithrt oder Proben aus den Abwassersammelstationen ausmifit und gegebenenfalls zum
Transport in die HDB freigibt. Zur fachlichen Beratung und zur Verstirkung des Wechselschicht-
dienstes stehen zwei Rufbereitschaften zur Verfigung. Die sieben Angehiérigen der Rufbereitschaft Il
sowie jeweils zwei Personen von zwei Einsatzfahrzeugen bilden den Strahlenmeftrupp.

Die wiederkehrenden Prifungen an Strahlenschutzmeflgerdten werden von den Mitarbeitern nach
festgelegten Priifplanen vorgenommen. Von autorisierten Mitarbeitern werden die Dichtheitspriiffungen
an umschlossenen Strahlern im Rahmen einer Umgangsgenehmigung in den einzelnen Institutionen
durchgefiithrt (s. Kap. 4.6). Der Abteilungsleiter und sein Stellvertreter sind als Strahlenschutzbeauf-
tragter bzw. Stellvertreter fiir diese Genehmigung bestellt. Die Gruppenleiter der Abteilung haben als
Strahlenschutzbeauftragte oder stellvertretende Strahlenschutzbeauftragte fiir den Fahrdienst die ord-
nungsgemilfle Durchfithrung von Transporten radioaktiver Stoffe im Rahmen der Transportgenehmi-
gungen der KfK GmbH zu Gberwachen (s. Kap. 4.4), aullerdem sind sie als Strahlenschutzbeauftragter
oder stellvertretende Strahlenschutzbeauftragte fiir den Reinigungsdienst und die Abteilung Sicherung
bestellt. Der Abteilungsleiter ist als stellvertretender Sicherheitsbeauftragter der KfK GmbH benannt.
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Die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter wurde auch im vergangenen Jahr fortgefithrt. Neben der
praktischen Ausbildung unter Anleitung der Bereichsleiter und der mefitechnischen Einweisung im
StrahlenschutzmeBlabor wurden theoretische Kurse in der Schule fiir Kerntechnik besucht. Insgesamt
wurden von Mitarbeitern der Abteilung 18 Kurse iiber Strahlenschutz, Mathematik und Datenver-
arbeitung wahrgenommen. Ein Mitarbeiter legte die Priifung zur Strahlenschutzfachkraft bei der Indu-
strie- und Handelskammer Aachen mit Erfolg ab.

Fiir die Mitarbeiter im Wechselschichtdienst und der Rufbereitschaften wurden monatlich Begehungen
von Gebduden mit Fort-, Raumluft- und sonstigen dauernd betriebenen Strahlenschutzmefigerdten
durchgefiihrt. '

Groflere Umbauarbeiten wurden bei IHCh, HDB (LAW-Eindampfung, Verbrennung), HVT/HZ
(Laftung, Sicherungsmafinahmen), IMF I1I (Bau 574), IMT (Bau 691, 310), HS (Bau 123) tiberwacht und
die Materialfliisse kontrolliert.

Ein neuer Strahlenschutzbereich kam im Berichtsjahr durch den Kontrollbereich von HS in Bau 439
hinzu. In einer Reihe von Gebauden konnten einige Laborrdume und Technikumshallen aus der Strah-
lenschutztiberwachung entlassen werden.

41 Arbeitsplatziiberwachung im KfK
H. Dilger

Die Art und Menge der gehandhabten radioaktiven Stoffe und auftretenden Strahlenarten sind in den
einzelnen Institutionen unterschiedlich. Bei der folgenden Aufstellung werden die Einrichtungen der
KfK in fiinf Gruppen zusammengefafit, die sich nicht mit den in Tab. 4/1 aufgefiihrten Bereichen decken.

411 Personendosimetrie mit Taschenionisationskammern

Die Tab. 4/2 zeigt, daf} in den Einrichtungen des KfK im Jahre 1989 keine Person eine Jahresdosis von
mehr als 15 mSv erhalten hat. Die Anzahl der Personen mit einer Jahresdosis zwischen 5 und 15 mSv im
Jahr 1989 betrug 16. Insgesamtl wiren nur 0,7 % der tiberwachten Personen im KfK als strahlenexpo-
nierte Personen anzusehen. Bei einem Vergleich mit den Daten der Personendosisiiberwachung in
Kap. 2 sind die unterschiedlichen Meflverfahren - Film- und TL-Dosimeter einerseits und lonisations-
kammer andererseits - zu beriicksichtigen, die wegen der unterschiedlichen Empfindlichkeiten bei ver-
schiedenen Strahlenarten zu differierenden Mef3werten fithren kénnen.
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Institutio-
Beschleu- nen mit Institutio-
. N . Dekonta-
niger hoherem nen mit s
Aktivitits- | niedrige- | mination
inventar rem und Abfall- | sonstige
Gruppe (IHCh,IRCh, | Aktivitats- | PePand- | Institutio- | KIK
HVT/HZ, | inventar &
(IK, INR, HVT/EA, | (IMF, HIT, (HDB)
INFP) HBT/BI, LAFII)
INE)
Personendosis in mSyv Anzahl der Personen
0<H=5 253 513 233 507 866 2372
5<H=<15 8 0 0 8 0 16
15 < H=50 0 0 0 0 0 0
Oberflachenkontami-
nation in Vielfachen s
der KfK-internen Anzahl der Fille
Interventionswerte
10° < Kq < 10} 0 57 0 54 1 112
10' < K, = 10% 0 30 3 13 1 47
10’ < K, = 10° 0 5 0 8 0 13
10° < K, 0 3 0 1 0 4
10° < Kg = 10 13 83 3 36 13 148
10" < Kg < 10° 5 .40 3 13 3 64
10’ < Kg= 10° 0 10 0 0 0 10
10° < Kg 0 6 1 1 0 8
10° < Kys < 10! 0 0 0 0 0 0
10'< Ky3 < 10? 0 0 0 0 1 1
102 < Kyz < 10° 0 0 0 0 0 0
10° < Ky 0 0 0 0 0 0
Tab. 4/2: Strahlenschutzmefergebnisse im Kernforschungszentrum Karlsruhe
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1 2 3 4 5 6
Institutio-
Beschleu- nen mit Institutio-
. . . Dekonta-
niger héherem nen mit mination
Aktivitits- niedrige- natl .
inventar rem und Abfall- son‘stlg_e
Gruppe (IHCh,IRCh, | Aktivitats- | ehand- | Institutio- | KIK
HVT/HZ, inventar ung €
(IK, INR, HVT/EA, (IMF, HIT, (HDB)
INFP) HBTY/BI, LAFII)
INE)

Raumluftaktivitidten
in Vielfachen von ab-

geleiteten Grenz- Anzahl der Falle

werten
0,015 <R, = 1 0 161 5 2175 1 2342
1 <R, =20 0 7 0 101 0 108
20 <R, 0 3 0 4 0 7
0,015 <Rg = 1 0 23 0 43 0 66
1 <R =20 0 2 0 1 0 3
20 <Rg 0 0 0 0 0 0
0,015 <Ryg = 1 0 0 0 0 0 0
1 < Rpuz = 20 0 0 0 0 0 0
20 < Ryg 0 0 0 0 0 0

Uberweisung an die

Medizinische Anzahl der Personen

Abteilung

5 33 1 15 1 55

Tab. 4/2 Fortsetzung: Strahlenschutzmeflergebnisse im Kernforschungszentrum Karlsruhe

4.1.2 Oberflichenkontaminationen

In Tab. 4/2 sind weiterhin die gemessenen Oberflichenkontaminationen, aufgeschlisselt nach a-, - und
H-3-Kontaminationen, aufgefiithrt. Es werden Kontaminationen von Gebaudeoberflachen, Arbeitspliat-
zen, Arbeitsgegenstinden und Material angegeben. Die Kontaminationen werden dabei in Vielfache der
durch die interne Kleider- und Zonenordnung vorgegebenen Interventionswerte eingeteilt. Die interne
Kleider- und Zonenordnung nach Tab. 4/3 stellt eine Konkretisierung der Strahlenschutzverordnung
nach den Gegebenheiten der KK GmbH dar. Maflgebend fir die Zoneneinteilung ist die Umgangsmenge
an offenen radioaktiven Stoffen in Vielfachen der Freigrenze gemall StrlSchV. Die Interventionswerte
stellen die Obergrenzen der in den jeweiligen Zonen zugelassenen Oberflachenaktivitaten dar.
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Oberfldchen- Umgang mit
Zone Schutzkleidung aktivititen offenen radio-
in Bq/em? aktiven Stoffen
Zonel ohne Kennzeichnung
- weil} - a < 0,037
(Betrieblicher << Freigrenze
Uberwachungsbereich/ f =0,37
Kontrollbereich)
Zone 11 ohne Kennzeichnung
- grau - a = 0,037
C gqs . =<Freigrenze
(Betrieblicher Arbeitsschuhe oder
Uberwachungsbereich/ Privatschuhe mit B = 0,37
Kontrollbereich) Uberschuhen
Zone 111 weil} oder grau mit gelber
- grau/gelb - Kennzeichnung oder a=10,37
Berufsmantel gelb = 1 000fache
(Betrieblicher Arbeitsschuhe oder Freigrenze
Uberwachungsbereich/ Privatschuhe mit Uber- B=37
Kontrollbereich) schuhen
Zone IV gelbe Kleidung
-gelb - a=37 gemif
Berufsmantel nur in Genehmigungs-
(Kontrollbereich/ Verbindung mit fan
Sperrbereich) Dienstkleidung umiang
Arbeitsschuhe, gelb B =37
Zone V gelbe Kombis
-rot - a>3,7 emiB
Arbeitsschuhe gelb und Geneghmigun .
(Kontaminationsbereich { Uberschuhe umfang g
im Kontrollbereich/ B> 37
Sperrbereich) Sonderschutzkleidung

Tab. 4/3: Kleider- und Zonenordnung in der KfK GmbH

Werte aus der Zone V, die bestimmungsgemif} kontaminiert ist, werden nicht aufgefithrt. Die interne
Kleider- und Zonenordnung wird ab 1990 den durch die Novellierung der StrlSchV gednderten Werten
der Anlage IX angepalit. '

a- und B-Kontaminationen traten vor allem in den "Institutionen mit héherem Aktivitatsinventar” und
bei der "Dekontamination und Abfallbehandlung" auf. Die Anzahl der Oberfliachenkontaminationen
insgesamt nahm gegeniiber dem Vorjahr bei der a-Aktivitdt etwa um 20 % ab, bei der B-Aktivitdt blieb
sie etwa konstant.
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41.3 Raumluftaktivitdten

Weiter sind in Tab. 4/2 die Ergebnisse der Raumluftmessungen, wiederum aufgeschlisselt nach a-, -
und H-3-Aktivitdten, aufgefithrt. Die Aktivitdtskonzentrationen werden dabei in Vielfache von abgelei-
teten Interventionswerten eingeteilt. Diese abgeleiteten Interventionswerte werden aus den Grenz-
werten der Jahresaktlivitdtszufuhr gemifl Strahlenschutzverordnung fiir beruflich strahlenexponierte
Personen der Kategorie A und dem Jahresinhalationsvolumen von 2 500 m® berechnet. So wird in den
Anlagen der KfK fiir a-Aktivitdtsgemische 0,063 Bq/m® (Leitnuklid Pu-239), fiir B-Aktivitatsgemische
43 Bg/m® (Leitnuklid Sr-90) und fir Tritium-Aktivitit 0,18 MBg/m® (als HTO) festgelegt. Ab November
wurden die Werte aufgrund der Novelle zur StrlSchV neu festgelegt: a-Aktivitdtsgemische 0,04 Bg/m®
(Leitnuklid Pu-239, loslich), B-Aktivitiatsgemisch 40 Bg/m3 (Leitnuklid Sr-90, loslich/unloslich), Triti-
um-Aktivitat 1 MBg/m3 (als HTO). Bei Raumluftaktivitidtskonzentrationen oberhalb dieser Interven-
tionswerte diirfen Arbeiten in den Anlagen der KfK nur mit Atemschutzfiltergeriten bzw. fremdbelifte-
ten, gasdichten Schutzanziigen beim Auftreten von Tritium durchgefithrt werden. Die Raumluftaktivi-
tatskonzentrationen werden nur oberhalb des 0,015{achen der abgeleiteten Werte erfalit, weil bei kleine-
ren Konzentrationen auch fir Personen der Kategorie B eine regelméfige Inkorporationskontrolle ge-
miB der "Richtlinie fur die physikalische Strahlenschutzkontrolle” nicht notwendig ist. Eine weitere
Einteilungsschranke stellt das 20fache der abgeleiteten Interventionswerte dar, weil oberhalb dieser
Werte im Falle von aerosolformigen Raumluftaktivitdten mit Atemschutzisoliergeridten gearbeitet wer-
den muf.

Falls die Messungen ergeben, daB} ein abgeleiteter Interventionswert im Tagesmittel (iberschritten und
kein Atemschuiz getragen wurde, werden bei den betroffenen Mitarbeitern Inkorporationsmessungen
aus besonderem Anlaf} durchgefiithrt, und es wird eine spezielle Abschitzung der Aktivitatszufuhr vor-
genommen. Aus den Mefldaten zwischen dem 0,015fachen und dem einfachen der abgeleiteten Interven-
tionswerte werden fir die betroffenen Arbeitsgruppen die maximal moglichen Aktivitatszufuhren abge-
schétzt.

Die Mehrzahl der a- und 8-Aktivititen oberhalb der angegebenen Schranken traten bei der "Dekontami-
nation und Abfallbehandlung” auf. Gegeniiber dem Vorjahr ist die Anzahl der a-Kontaminationen um
ca. 20 % angestiegen, die Anzahl der 3-Kontaminationen halbierte sich. Bei den Instituten mit héherem
Aktivitatsinventar nahm die Anzahl der a-Kontaminationen um ca. 25 % gegeniiber dem Vorjahr ab, die
Anzahl der B-Kontaminationen blieb etwa konstant. Raumluftaktivititen oberhalb der aufgefiihrten
Schranken traten bei Tritium nicht auf.

414 Uberweisungen an die Medizinische Abteilung

Hier werden alle Personen erfafit, die aus Strahlenschutzbereichen an die Medizinische Abteilung tber-
wiesen werden. Dazu gehéren Vorgiange mit Personenkontaminationen, die vor Ort nicht durch einfa-
ches Waschen beseitigt werden kénnen, mit Verletzungen sowie mit Inhalationsverdacht aufgrund von
Raumluftaktivitatskonzentrationen oberhalb der Interventionswerte (s. Kap. 4.1.3). Diese Darstellung
weicht von der fritherer Jahre ab, bei der nur Vorgidnge mit Personen- und Kleiderkontaminationen er-
faBt wurden. Die iberwiegende Zahl der jelzt aufgefihrten Personen wurde wegen Verletzungen an die
Medizinische Abteilung iberwiesen.
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4.2 Summendosen

H. Dilger

Aus den MeBBwerten der Taschenionisationskammern wurden die Summendosen und die mittleren Indi-
vidualdosen fiir das Berichtsjahr in den verschiedenen Institutionen zusammengestelll. Diese Werte
enthalten auch die Dosen der Fremdfirmenangehérigen. In Tab. 4/4 sind alle Institutionen mit Summen-
dosen grofler 10 mSv in der Reihenfolge fallender Summendosen aufgefiihrt. Insgesamt betriagt die Sum-
mendosis im Kernforschungszentrum 1,13 Sv. Der Wert ist um ca. 20 % niedriger als im Vorjahr. Dies ist
vor allem auf eine Reduktion der Dosen in der HDB und aligemein verringertem Umgang mit radioakti-
ven Stoffen in den Anlagen mit héherem Aktivititsinventar zuriickzufithren. Die Auswertungen zeig-
ten, daf} von allen iiberwachten Personen nur 1 322 Personen eine Dosis ab der monatlichen Entschei-
dungsgrenze von 0,1 mSv erhalten haben. Dies wirkt sich aus, wenn die Individualdosis nicht iiber alle
tiberwachten Personen, sondern nur {ber die exponierten Personen gemitielt wird. Die héchsten mittle-
ren Individualdosen erhielten danach die exponierten Personen von IK I1I/Zykl.

Summendosen exponierte .m_ittlere .

. Individualdosis
Institution inmSv Personen in mSv

imJahr 1989 | imJahriggg | POSKPomicrte
HDB 566 546 1,0
IK H1I/Zykl. 171 79 2,2
HBT 59 132 0,4
IHCh 55 57 1,0
HVT/HZ 55 62 0,9
HS/U 48 52 0,9
INE 30 73 0,4
IRCh 20 27 0,7
HIT 18 40 0,5
IK NI/RTM 15 9 1,7
HS/S 15 61 0,2
HVT/EA 14 35 0,4
IMF 11 13 15 0,9
alle ubrigen 52 134 0,4

Tab. 4/4: Mit Taschenionisationskammern gemessene Summen- und

mittlere Individualdosen in den Institutionen der KfK ein-
schliefilich der Dosen von Fremdfirmenangehérigen
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4.3 StrahlenschutzmeBlabor

D. Beier, K. Schuhmacher

Im Berichtszeitraum wurden im Strahlenschutzmefilabor 35 800 Raumluftfilter mitiels Alpha-Beta-
Pseudokoinzidenzanlagen auf kinstliche a- und B-Aktivitit ausgemessen. Die gefundenen Luftstaub-
aktivitdten sind in Tab. 4/56 nach Raumluftkonzentrationen aufgegliedert. Die Werte 0,063 Bq/m® fir a-
Strahler bzw. 43 Bq/m® fiir B-Strahler werden von den Grenzwerten der Jahresaktivitdtszufuhr iber Luft
fur Personen der Kategorie A abgeleitet (vgl. Kap. 4.1). Die Werte 0,95 mBqg/m3 fiir a-Strahler bzw. 0,65
Bg/m3 fir B-Strahler sind das 0,015fache der abgeleiteten Werte. Bei Einhaltung dieser Grenzwerte
entfallt das Erfordernis einer regelmafligen Inkorporationsiiberwachung auch fiir Personen der Kale-
gorie B.

Aktivitat Aktivitatsgrenzen Anzahl der Anteil an der
in Bg/m?® Filter Gesamtzahl in %

A>0,063 115 0,32

a-Aktivitat 0,063= A=0,00095 2342 6,54
A <0,00095 33 343 93,14

A>43 3 < 0,01

B-Aktivitat 43= A=0,65 66 0,18
A<0,65 351731 99,81

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

Mittels y-Spektroskopie wurden im Strahlenschutzmeflabor 1510 Proben untersucht. Davon entfielen
auf Kohlefilter 694, auf Luftfilter 5, auf Wischtests 12, auf kontaminierte bzw. aktivierte Gegenstinde
627 und auf Dichtheitsprifungen 172 Proben. Die identifizierten Nuklide sind in Tab. 4/6 auflgefihrt.
Die Erhéhung der Anzahl der Proben in der y-Spektroskopie ist darauf zuruckzufithren, daBl ab Mitte des
Jahres Schmelzproben der EIRAM im Mefllabor ausgewertet wurden. Aufgrund dieser Proben mufiten
vorher zeitaufwendige Messungen zur Bestimmung der Kalibrierfaktoren gemacht werden.

Mittels a-Spektroskopie wurden 31 Proben untersucht. Davon entfielen 17 Proben auf Wischtests, 10
Proben auf Luftfilter und 4 Proben auf Priparate. Die identifizierten Nuklide sind ebenfalls in Tab. 4/6
aufgefithrt.

Vom Strahlenschutzmeflabor wird auller den bereits aufgefiihrten Messungen auch die Neu- und Lir-
satzbeschaffung fir HS/U durchgefiihrt. Das waren im Berichtszeitraum 102 Beschaffungsanforderun-
gen. Darunter fielen 14 Dosisleistungsmefgerate, 10 Kontaminationsmefgerédte, 6 HHFK-Monitoren, 5
fahrbare Luftstaubsammler, 3 Rechner mit Floppy und Drucker, 1 Zehnfach-Probenwechsler, 1 Aerosol-
monitor und Priparate fur wiederkehrende Priiffungen der Mefigerite. Besondere Aufmerksamkeit er-
fordert die Verfolgung von Reparaturauftrigen.
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Einrich- | Einrich-
tungen tungen
Be- mit mit nied- Sonstige
Nuklid schleu- | hoherem | rigerem HDB Institu- | EIRAM | Summe
niger Akti- Akti- tionen
vitats- vitdts-
inventar | inventar
Co-60 - 5 - - - 326 331
1-123 133 - - - - - 133
1-131 - 33 50 - 1 - 84
Cs-137/Ba-137m - 5 - 5 1 33 44
Eu-152 - - - - 33 33
Rb-81 20 - - - - - 20
I-129 - - - 15 - - 15
Am-241 - 1 1 6 - - 14
Ru-106/Rh-106 - - - 6 - - 6
Cs-134 - 1 - 3 2 - 6
I-125 - - - 4 - - 4
Sb-125/Te-125m 1 - - 3 - - 4
Ra-226 + Folgepr. - 1 - - - 3 4
Cd-109/Ag-109m - - - 2 1 3
U + Th-Folgepr. - 3 - - - - 3
Zn-65 1 1 - - - - 2
Na-22 - - 1 - - - 1
Mn-54 - 1 - - - - 1
Co-56 1 - - - - - 1
Co-57 1 - - - - 1
Co-58 1 - - - 1
Am-241+Pu-238 - 5 19 - - 25
Pu-239 - 5 1 17 - - 23
Pu-240 - 1 - - - - 1
Pu-242 - 1 - - - - 1
Th-228+ Folgepr. - 1 - - - - 1
Unat - 1 - - - - 1
Tab. 4/6: Durch y-Spektroskopie (oben) und a-Spektroskopie (unten) identifizierte Radionuklide,
sorliert nach fallender Haufigkeit
4.4 Transporte radioaktiver Stoffe

H.-U. Berger

Neben seinen sonstigen Aufgaben hat der Verfasser die Verpflichtung, als Strahlenschutzbeauftragter
des Fahrdienstes die ordnungsgemifle Durchfithrung der Transporte radioaktiver Stoffe auf 6ffentlichen
StraBlen zu tiberwachen, sofern dabei Beférderungsgenehmigungen der KfK GmbH in Anspruch genom-
men werden oder der Fahrdienst die Transporte durchfiihrt. Das gleiche gilt fur die vom Fahrdienst auf
Werksstraflen des Kernforschungszentrums durchgefiithrten Transporte radioaktiver Stoffe.
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Bei der Durchfithrung dieser Aufgaben wurden im Rahmen der vorgeschriebenen Buchfiihrung Gber die
durchgefiihrten Transporte 128 Beforderungspapiere nach Rn 2002 GGVS und 61 Begleitpapiere nach
Absatz 7.1 der internen Transportordnung durchgesehen. Wegen unvollstindiger oder unklarer Anga-
ben in den Begleitpapieren waren in einigen Fillen Ruckfragen erforderlich. Fiir das Fahrpersonal
wurden 3 Strahlenschutzbelehrungen durchgefiihrt. Die 128 (1988: 144) auf 6ffentlichen Straflen durch-
gefithrten Transporte radioakliver Stoffe sind in Tab. 4/7 nach Aktivitdtsinventar aufgegliedert. Es
handelte sich iiberwiegend um Transporte , die zum Zwecke der Priifung von lodfilteranlagen in Kern-
kraftwerken erfolgen (Beférderung von 1-131 als Methyliodid in Form von Prifgas, beladenen MeB-
adsorbern und kontaminierten Geriten). Die 61 (1988: 90) auf Werksstraflen durchgefithrten Transporte
sind in Tab. 4/8 nach Aktivitdtsinventar und Transportart aufgegliedert.

Ferner wurden vier Vortragsreihen an der Landespolizeischule durchgefiihrt, die der Einfuhrung der
Gefahrgutkontrolltrupps in die Probleme beim Transport radioaktiver Stoffe dienen. Dariber hinaus
waren wiederholt Mitarbeiter des Kernforschungszentrums und Mitarbeiter fremder Firmen und Behér-
den bei der Vorbereitung von Transporten radioaktiver Stoffe zu beraten. Die Transporte sollten teils
auf 6ffentlichen Verkehrswegen, teils nur auf Werksstraflen durchgefiihrt werden.

Transporte mit Aktivitdtsinventar A
in GBq
A <0,37 und 0,37 <A < 37 37 < A < 3700 A = 3700
Leerbehdlter
119(125) 9(19) 0(0) 0(0)
Tab. 4/7: Aktivildtsinventar der unter KfK-Verantwortung auf éffentlichen We-

gen durchgefiihrten Transporte radioaktiver Stoffe. Die Vorjahreszahlen

sind in Klammern angegeben.

Transporte mit Aktivitatsinventar A
in GBq
A <037 0,37 < A <37 37 < A <3700 ohne Aktivitts-
angabe
28 (51) 22(24) 10(13) 1(0)

Aklivitiatsinveniar und Transportmodus der innerhalb des eingezdunten
KfK-Geldndes durchgefithrten Transporte radioaktiver Stoffe. Die Vor-
jahreszahlen sind in Klammern angegeben.

Tab. 4/8:
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4.5 Programmpflege und -neuentwicklung
D. Beier, G. Nagel
Im Berichtszeitraum wurden Programme zu folgenden HS/U-Dateien neu erstellt oder weiterentwickelt:

- Personendosisdatei (TIK-Werte)
Durch die neue Strahlenschutzverordnung mufiten in der Personendosisdatei und in den ent-
sprechenden Programmen der Begriff der Lebensdosis und der Dosis von 3 aufeinanderfolgen-
den Monaten eingefiihrt werden.

- Aerosol-Raumluftaktivititsdatei
Zur Weiterbearbeitung der auf Diskette gelieferten Meflwerte der Alpha-Beta-Pseudokoinzi-
denzanlage des HS/(J-MeBlabors wurde ein Programm zur Erstellung des Anhangs 4 des
Monatsberichts an die Strahlenschutzbeauftragten (Uberschreitung der Grenzwerte Spalte 1
und Il siehe Kapitel 4.1.3) entwickelt.

- Pridparatedatei
Das Programm, das schon liangere Zeit im HS/U-MeBlabor zur Praparatebuchfithrung benutzt
worden ist, wurde ausgebaut und an alle HS/U-Bereiche verteilt. Das Programm bietet auBer
den tiblichen Routinen wie Neueingabe und Andern

- die Ausgabe von bestimmten Praparaten oder Nukliden mit aktueller Aktiviitat auf
Drucker oder Bildschirm,

- die monatliche Bestandsinderung einschliefllich des vorgeschriebenen Formulars,
- den Vergleich des Bestandes mit dem Genehmigungsumfang,

- dieJahresmeldung iiber den Bestand offener radioaktiver Stoffe.

4.6 Dichtheitsprifungen
H. Dilger

Auch im Berichtsjahr 1989 hat die Abteilung HS/U Dichtheitsprafungen an umschlossenen Strahlern,
die sich im Besitz der KfK GmbH befinden, durchgefiihrt. Die Prifungen erfolgen fiir sonstige radioakti-
ve Stoffe bis zum 1-1010fachen der Freigrenzen im Rahmen einer atomrechtlichen Genehmigung fur
HS, fur Kernbrennstoffe im Rahmen der atomrechtlichen Genehmigungen der entsprechenden Institu-
tion und einer Bestitigung des UM, daf} HS eine anerkannte Prifstelle gemafl §75 StriSchV ist. Als
Priifgrundlage dient die DIN 25426 T4. Danach mussen alle umschlossenen Strahler oberhalb dem
100fachen der Freigrenze jahrlich einer Dichtheitspriifung unterzogen werden. Far Strahler, die ge-
schiitzt in Apparaturen eingebaut, nur gelagert oder besonders stabil gebaut sind, kénnen Verlingerun-
gen der Priffristen bei der Aufsichtsbeharde verlangt werden. Hierzu ist ein entsprechendes Gutachten
der PTB erforderlich. Als Priifverfahren werden fiir B-Strahler die Wischprifung, far a- und n-Strahler
die Tauchprifung angewandt. Die Auswertung geschieht entweder im Proportionalzahler oder durch y-
Spektroskopie. Der Strahler gilt als dicht, wenn die abgewischte oder geloste Aklivitdt < 200 Bq ist.
Konnte die Wischpriiffung nur an einer Ersatzfliche durchgefiihrt werden, so gilt der Strahler nur dann
als dicht, wenn die abgewischte Aktivitit < 20 Bq ist. Im Berichtsjahr wurden 153 Strahler geprift. Es
wurde ein korrodierter Strahler gefunden, der aber noch nicht undicht im Sinne der Norm war. Die An-
zahl der gepriiften Strahler ist in Tab. 4/9 nach Nuklid und Institution sortiert aufgefahrt.



$r-90 | Am-241 | Cs137 | cosg | FH226 | AL oo oo | smast | RO piosg | Np237 | Fess | Ni63 | TI204 | CA-109 | Pb-210 | Ges.
Be-9 Be-9 Spaltpr.
HS/D 17 6 16 1 2 3 1 46
SKT 5 1 7 9 1 1 1 25
LIT 16 2 1 3 22
INR 5 5 4 3 1 18
IHCh 1 6 4 2 1 14
HS/U 10 4 14
IK 1 3 2 6
IK 111 4 2 6
IRCh 3 2 1 6
IGT 2 1 2 5
IRE 3 1 1 5
HBT/QS 1 1 2
HVTHZ 1 1
MED 1 1
INFP 1 1
KfK 42 37 34 17 10 9 7 3 3 3 2 1 1 1 1 1 172
Tab. 4/9: Anzahl der im Jahr 1989 durchgefithrten Dichtheitspriiffungen an umschlossenen Strahlern

_gg_
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5 Umweltschutz
M. Winter

Die Aufgaben der Abteilung ,,Umweltschutz” (HS/US) umfassen die Uberwachung der Emissionen ra-
dioaktiver Stoffe mit Abluft und Abwasser aus den kerntechnischen Einrichtungen und Instituten des
Kernforschungszentrums Karlsruhe und die Uberwachung der Immissionen in seiner Umgebung. Uber-
wachungsziel ist die moglichst lickenlose Erfassung aller Emissionen und Immissionen und der auf
Messungen und begleitende Berechnungen gestiitzte Nachweis der Einhaltung der durch die Strahlen-
schutzverordnung vorgegebenen Grenzwerte und dariiber hinausgehender Auflagen der atomrechtli-
chen Aufsichtsbehérde.

Die von den einzelnen Emittenten des Kernforschungszentrums geplanten Ableitungen radioaktiver
Stoffe in die Atmosphére werden von HS/US koordiniert. Dies geschieht durch die jahrliche Erstellung
eines Abluftplanes, in dem die von den verschiedenen Emittenten, entsprechend ihrer Zweckbestim-
mung und ihren Forschungsaufgaben beantragten Planungswerte nach Moglichkeit berticksichtigt wer-
den. Dieser Abluftplan ist dem Ministerium fur Umwelt Baden-Wiirttemberg jahrlich im voraus zusam-
men mit einer Prognoserechnung fiir die sich aus den Antragswerten maximal ergebende Strahlendosis
far die Bevélkerung zur Genehmigung vorzulegen. Zur Kontrolle der Einhaltung der Bestimmungen des
Abluftplanes und zur Bilanzierung der abgeleiteten Radioaktivitit werden alle im Bereich der KfK
GmbH anfallenden Proben bei HS/US gemessen. Struktur, Umfang und Ergebnisse der routineméafligen
Abluftiberwachung sowie die Ergebnisse der Dosisberechnungen fiir die Umgebung des KfK auf der
Grundlage der fiir das vergangene Jahr bilanzierten radicaktiven Ableitungen werden in Kap. 5.1 dar-
gestellt.

Die Uberwachung des Radioaktivitatsgehaltes aller im KfK anfallenden Abwasser erfolgt zentral durch
HS/US. Die Radioaktivititskonzentrationen der von HDB aus den einzelnen Abwassersammelstationen
gezogenen Abwasserproben werden bei HS/US gemessen. Durch Vergleich der Meflergebnisse mit ge-
nehmigten Grenzwerten wird in jedem Einzelfall iiber das Erfordernis einer Dekontamination der Ab-
wisser entschieden. Die Bilanzierung der mit dem Abwasser insgesamt in den Vorfluter abgeleiteten
Radioaktivitat erfolgt anhand der Meflergebnisse far mengenproportionale Mischproben aus den End-
becken der Klaranlage. Uber den Umfang und die Ergebnisse der routinemaBigen Abwasseriiberwa-
chung und eine Abschétzung der Strahlenexposition an den ungiinstigsten Einwirkungsstellen der mit
dem Abwasser abgeleiteten radioaktiven Stoffe in der Umgebung des KfK wird in Kap. 5.2 berichtet.

Eine zusammenfassende Darstellung des Programms und der Ergebnisse der Umgebungsiiberwachung
wird in Kap. 5.3 gegeben. Kontrollierende und ergidnzende Messungen in der Umgebung des KfK wer-
den von der Landesanstalt fiir Umweltschutz durchgefiihrt.

Der Umfang der zur Erfiillung der Aufgaben der Abteilung erforderlichen spektroskopischen und radio-
chemischen Arbeiten wird in Kap. 5.4 dargestellt.

Ausfihrliche Berichte iiber die Ergebnisse der Abluft-, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung werden
dem Ministerium fir Umwelt Baden-Wirttemberg vierteljahrlich iibersandt. Die erforderliche Quali-
tatskontrolle der eingesetzten Mefiverfahren und der mit ihnen erzielten Ergebnisse wird durch die re-
gelmiBige Teilnahme an Ringversuchen gewihrleistet, die von den Leitstellen des Bundes zur Uberwa-
chung der Umweltradioaktivitit organisiert werden. Zur Kontrolle der Eigenitberwachung der Emissio-
nen des KfK fihren amtliche Mefstellen Vergleichsanalysen mit angeforderten Stichproben durch.
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5.1 Fortluftiiberwachung

A Wicke

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem K{K in die Atmosphire erfolgt nach Grundsitzen, die zuletzt
1983 aktualisiert und von der Aufsichtsbehérde genehmigt wurden. Danach hat die Abteilung ,,Umwelt-
schutz” der Hauptabteilung Sicherheit die Aktivitdtsabgaben der einzelnen Emittenten zu koordinieren
und fir jedes Jahr im voraus einen ,Abluftplan” zu erstellen, der dem Ministerium fiir Umwelt Baden-
Wiirttemberg (UM) zur Genehmigung vorzulegen ist. Dieser Abluftplan enthélt fir die einzelnen Emit-
tenten des KfK die hochstzulissigen Jahres- und Kurzzeitabgaben, aufgeschliisselt nach Radionukliden
und Radionuklidgruppen. Die jeweiligen Werte sind so festgelegt, daf} die in § 45 Strahlenschutzverord-
nung vorgeschriebenen Dosisgrenzwerte fiir die Exposition der Bevilkerung in der Umgebung des KfK
in jedem Fall deutlich unterschritten werden.

Im Abluftplan und bei der Bilanzierung der radioaktiven Ableitungen werden die folgenden 7 Nu-
klidgruppen und die Einzelnuklide H-3 und C-14 unterschieden:

AakK a-Aerosole (Ty0 < 8d)

App a-Aerosole (Tyo > 8d)

Agk 3-Aerosole (Tyo < 8d)

Apg;g, B-Aerosole (T > 84d)

E Radioaktive Edelgase

Gk Kurzlebige radioaktive Aktivierungsgase

I Radioaktives Iod: gas- und aerosolformiges lod als I-131-Aquivalent
H-3 Tritium

C-14 Radioaktiver Kohlenstoff

Die Einfihrung von Nuklidgruppen bedeutet 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 kénnen, ande-
rerseits aber doch héchstzuldssige Ableitungen vorgegeben werden mussen. Die fiir die Messung, die Bi-
lanzierung und die Dosisberechnung erforderlichen Definitionen der Nuklidgruppen werden in Kap.
5.1.1 naher erlédutert.

Von den insgesamt 39 Emittenten (vgl. Lageplan Abb. 5/1) gehéren 34 zur KfK Gmbl. Die Ableitungen
werden in Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern der HS-Abteilung ,Strahlenschutziiberwachung”
(HS/U) ermittelt. Dabei werden die zur Bilanzierung benutzten Filter, lodkohlepatronen, C-14- und Tri-
tiumsammler durch HS/U-Personal gewechselt und HS/US zur Auswertung zugeleitet (s. Abb. 5/2). Die
Ergebnisse der Edelgasmefstellen werden vor Ort registriert und HS/US tibermittelt. Wartung, Repara-
tur und Kalibrierung der fiir die Fortluftilberwachung eingesetzten Gerite werden durch eine Arbeits-
gruppe der HS-Abteilung ,Dosimetrie” durchgefiihrt.

Die Fortluftiilberwachung der Anlagen des KfK, die nicht von der KfK GmbH betrieben werden, erfolgt
durch die zustdandigen Betreiber. Die Mefergebnisse werden der bilanzierenden Stelle bei HHS/US regel-
mifig mitgeteilt.
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5 Emittenten 34 Emittenten der KfK GmbH
in -
. ) Edel- Monitoren zur Uberwachung von
Eigeniberwachung gas- H-3, Iod und Aerosolen
von
mef- C-14- H-3- fod- Aergsol-
WAK, KBG, TU stellen | Sammler | Sammler | Sammler filter

Aerosolfilter der ’
WAK zur
Aktiniden-

bestimmung

und — HS/U

H-3-Sammler
von KBG

- Filter und Sammlerwechsel
- MeB- und Probenahmeprotokolle
- Wiederkehrende Priifungen

] HS/D

- MeB- und Regeltechnik
- Wartung, Reparatur und Kalibrierung der
Monitoren

HS/US

- technische Beschreibung der —
Uberwachungseinrichtungen

- Wartung und Reparaturen mechanischer
Komponenten

MeSBlabors
> - a-und B-Aktivititsbestimmungen

- a-und y-Spektrometrie und radiochemische
Analysen

Probenanlieferung

v

l angeforderte
Stichproben

Institut fir SSB

Strahlenhygiene der einzelnen Emittenten
Umweltministerium des BGA*
Baden-Wiirttemberg Kontrolle der X
Eigeniiberwachung
des KfK EvD

*seit 01.11.89 BfS
Meldungen gemaf}

Melderegelung

Abb. 5/2: Schematische Darstellung der Fortluftiberwachung im KfK

wmemmmmmn Proben und Mefiprotokolle ——————— Kommunikationswege und Berichterstattung
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Einzelheiten zur Messung und Bilanzierung von radioaktiven Ableitungen mit der Fortluft sind aus
Kap. 5.1.1 ersichtlich. Uber die aufgrund dieser Ableitungen in der Umgebung des KfK zu erwartende
Strahlenexposition wird in Kap. 5.1.3 berichtet.

Dariiber hinaus erfolgt in Kap. 5.1.2 erstmals eine Berichterstattung tiber die Ableitungen nicht-radio-
aktiver Stoffe mit der Fortluft fir die Anlagen, deren Betrieb nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) zu genehmigen war.

51.1 Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft 1989
S. Rinn, H. Wilker, A. Wicke, D. Papadopoulos

Die Bilanzierung der radioaktiven Ableitungen erfolgt durch Auswertung der in den FortluftmepBstellen
eingesetzten Sammler. Fur die Uberwachung der Aerosole werden Glasfaserfilter, fiir lod Aktivkohle
und fir Tritium bzw. C-14 Molekularsieb eingesetzt. Eine Ausnahme bilden die radioaktiven Edelgase,
deren Bilanzierung durch Direktmessung erfolgt. 1989 waren insgesamt 4 865 Proben zu analysieren.
Alle Mefergebnisse werden auf der Grundlage einer wochentlichen Bilanzierung dokumentiert und der
Behorde in Form von Tages-, Wochen-, Quartals- und Jahresberichten mitgeteilt.

Zur Bilanzierung werden MeBwerte herangezogen, die iiber der nach KTA-Regel 1503.1 geforderten
Nachweisgrenze lagen. Die Bilanzierungswerte fiir radioaktive Aerosole werden durch Messung der
Gesamt-a- bzw. Gesamt-f3-Aktivitit ermittelt. In den Fillen, bei denen sich Hinweise darauf ergeben,
dafl bei erhéhten Kurzzeitabgaben die maximal zuldssigen Wochen- bzw. Tagesgrenzwerte erreicht wor-
den sein konnten, werden nuklidspezifische Messungen vorgenommen.

Die Radioiodableitungen werden durch gammaspektrometrische Analyse der Aktivkohlefilter ermittelt.
Neben den radiologisch relevanten Iodisotopen wird gelegentlich auch 1-123 und 1-125 nachgewiesen.
Fir die Bilanzierung werden die Ableitungen verschiedener lodisotope entsprechend ihrer radiologi-
schen Bedeutung gewichtet summiert und so zu einem sogenannten 1-131-Aquivalent zusammengefaBt:

Ay = Zwi A = Ay

Dabei bedeuten:

A I-131-Aquivalent

Alzul) gemdl} Abluftplan maximal zuldssige Aktivitidtsabgabe
A; Aktivitatsabgabe fur das lodisotop i

Wi Wichtungsfaktor fiir das Iodisotop i

Der jeweilige Wichtungsfaktor w; gibt das Verhdltnis der im kritischen Organ hervorgerufenen Dosis
durch das Isotop i zu der entsprechenden Dosis durch I-131 fiir den Fall an, dafl vom gleichen Emittenten
von beiden Isotopen jeweils die gleiche Aktivititsmenge in die Umwelt abgeleitet wird. Unter Verwen-
dung der neuen Dosisfaktoren (Bundesanzeiger 185a, Sept. 1989) und der , Allgemeinen Berechnungs-
grundlage fiir die Strahlenexposition bei radioaktiven Ableitungen mit der Abluft oder in Oberflachen-
gewisser” (ABG) des BMI (Gemeinsames Ministerialblatt, A 30, 369 (1979) und A 33, 735 (1982)) wur-
den die in Tab. 5/1 angegeben Wichtungsfaktoren errechnet:
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Iodisotop Wichtungsfaktor wj
1-120m 2,5-10-5
I-120 1,1-10-4
1121 5,5-10-5
1-122 4,710-9
[-123 1,0-10-3
I-124 3,8-10-!
1-125 9,6-10-1
1-126 1,6
1-128 | 1,310
1-129 1,2-101
1-130 8,9-10-3
I-131 1,0
1-132m 1,1.10-4
1-132 1,8.10-4
1-133 3,8-10-2
1-134 1,2-10-5
1-135 2,4-10-3

Tab. 5/1: Wichtuﬁgsfaktoren zur Berechnung von 1-131-

Agquivalent

In Tab. 5/2 werden fir die einzelnen Emittenten des KfK, geordnet nach aufsteigenden Gebdudenum-
mern und den jeweils zu beriicksichtigenden Nukliden und Nuklidgruppen, die 1989 gemall Ablufiplan
maximal zuldssigen Ableitungen (pro Tag, pro Woche und pro Jahr) mit den im Berichtsjahr und im Vor-
jahr bilanzierten Ableitungen verglichen. In keinem Fall wurde der jeweils zulassige Jahreswert iber-
schritten. Die letzte Spalte von Tab. 5/2 enthilt die fiir die anlagenbezogene ungiinstigste Einwirkungs-
stelle (Immissionsmaximum des Emittenten) aus den bilanzierten Aktivititsableitungen berechnete Ef-
fektivdosis.
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Effektivdosis
. Zulassige Ableitungen Bilanzierte Bilanzierte am
I(E}r:l;t_t;r;t Nuklid/ Ableitungen | Ableitungen | Immissions-
Emi o Nuklid- 1989 1988 maximum des
missions- .
héhe gruppe Emittenten
Bg/Woche Bg/a Bgq Bq 1989
HSv
IGT Aal - 1,0 E05 1,38 E03 -
Geb. 317 Agy, - 1,0 E06 - - < 0,01
14m I - 1,0E06 1,85 E03 8,87 E04
IRCh AaL - 1,0 E05 - -
Geb. 321 Agy, - 2,0 E07 - -
16 m E - 1,0E12 5,60 E09 2,66 E10 < 0,01
H-3 - 4,0E12 5,42 E09 8,70 E08
1 - 6,0 E06 5,28 E06 -
IRCh AL 1,0 E04 2,0 E05 1,44 E03 -
Geb. 321A Agy 1,0 E07 2,0 E08 4,86 E03 1,52 E04
15m E 2,0E12 4,0E13 1,16 E12 1,75 E11 0,01
H-3 2,0E11 4,0E12 1,32 E09 1,11 E09
I 2,0 E06 4,0 E07 1,95 E06 -
IRCh AL - 1,0 E05 - -
Geb. 341 Apgy, - 1,0E07 - -
15m E - 2,0E11 - 9,81 E09 0,02
H-3 - 2,0E12 6,76 E10 5,50 E08
I - 6,0 E06 - -
IK I (K1Z)
Geb. 351 E ; 1,0E13 1,46 E12 3,70 E12 < 0,01
36 m
IK 111 (KAZ) |Agk 5,0 E08 1,0E10 5,47 E05 1,72 E07
Geb. 351 ApL 5,0 £06 1,0 E08 1,18 E05 9,76 E04 0.01
15m E 50E12 1,0E14 2,33E12 3,91 E12 ’
I 5,0 E05 1,0 EQ07 1,12 E05 1,24 E04
gf);&g;{gﬂ ) ABK - 1,0E10 4,84 E06 7,271 E06
Geb. 351 AgL, - 1,0E08 1,85 E05 1,18 E05 < 0,01
: i - 2,0 E06 - 0,29 E0O
11m
LIT
Geb. 403 Agl, - 1,0 E08 - -
10m
LAFII
Bq/Tag
Geb. 4154 1 1,0 E05 10E07 | 1,65 E04 i < 0,01
8m
LAFII
Bq/Tag
Geb.4158 |1 1,0 E05 1,0 EOT 1,46 E05 2,09k04 | <OU
10m
Tab. 5/2: Ableitungen radioaktiver Stoffe der einzelnen Emittenten des KfK in die Atmosphére in

den Jahren 1989 und 1988
(Bilanziert wurden nur Meflwerte, die Giber der nach KT A-Regel 1503.1 geforderten

Nachweisgrenze lagen.)
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Effektivdosis
Emittent ' Zuldssige Ableitungen Bila.nzierte Bila'nzierte | am
Geb.-Nr Nuklid/ Ableitungen | Ableitungen mmissions-
N Nuklid- 1989 1988 maximum des
Emissions- :
héhe gruppe Emittenten
Bq/Woche Bg/a Bq Bq 1989
uSv
INR
Geb. 421/423 | H-3 - 2,0E12 3,/7E11 5,32 E11 0,12
5m
INFP
und IK 111 E - 3,0E11 - -
Geb. 424-426 |Gk - 3,0E11 - - -
und 434 H-3 2,0E11 - -
10m
HDB Aat, . 4,0 E04 - - |
Geb. 534 AgL - 4,0 E07 4,49 E04 8,12E04 <001
N ) H-3 - 8,0E10 6,28 E09 7,10 E09 ’
m I : 1,0E06 6,54 E04 1,24 E05
HDB Bg/Tag
Geb. 536 AaL 2,0 E06 4,0 E07 4,24 E06 7,89 E06
(Ver'bren— AgL 7.5 E08 1,5E10 1,61 E08 1,05 £E09 0924
nungsanlage) H-3 1,0E12 2,0E13 8,48 E10 1,56 E12 !
70 f 8% 11 2,0 E07 4,0 E08 5,22 E07 4,85 E07
C-14 2,0E10 4,0E11 1,02E10 -
HDB
Geb. 536 AaL - 1,0 E05 - -
(Gek;éiude~ AgL - 2,0 E07 1,21 K05 5,47 E05 < 0.01
abluft) H-3 - 1,0E10 - 1,70 E08 ’
1 - 1,0 E06 4,30 E04 -
16,5 m
A S _ 40E05 | 329E02 | 206E02 | _ .
8 m | AgL 4,0 E07 2,79 E04 4,29 E04 ’
HDB AL 50E04 1,0 E06 - -
ApL 2,5 E07 5,0 K08 4,86 E06 5,88 E06
fg"; 545/553 1143 10E11 20E12 | 6.38E10 7.30 E08 0,10
1 3,0 E06 6,0 EO7 2,08 EO7 1,58 EO7
33)8548 Ost AaL 6,0 E04 1,2E06 8,90 E04 1,28 E05
und 'INE * | ApL 1,0 E07 2,0 E08 2,41 E06 1,58 E05 0.07 -
Geb 547’ H-3 1,0E11 2,0E12 2,60 E08 2,47E10 ’
15 m I 1,0 E06 2,0 E07 1,07 E05 3,37 E06
HDB AaL 3,0E04 . 7,0E05 5,60 EO5 1,07 E05
Geb. 548 ABL 1,0 E07 2,0 E08 1,91 E05 5,24 E05 019
West H-3 1,0E11 2,0E12 2,50 E09 5,10 E08 ’
15m 1 1,0 E06 2,0 E07 8,57 E06 9,17 E05
HDB AaL 5,0 E04 1,0 E06 - 1,22 E03
Geb. 555 AgL 2,5 E07 5,0 E08 4,90 E03 2,79 E04 0.02
1911; H-3 1,0E11 2,0E12 1,40 EQ9 2,74 K09 ’
I 2,5 E06 5,0 E07 8,08 E06 1,68 EO7
Fortsetzung

Tab. 5/2:
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Effektivdosis
. Zuléssige Ableitungen BilanZierte Bi]anzierte am
Iémgtt;nt Nuklid/ Ableitungen | Ableitungen | Immissions-
eb.-NT Nuklid- 1989 1988 maximum des
Emissions- Emittent
hohe gruppe mittenten
Bg/Woche Bg/a Bq Bq 1989
uSv
HDB Aal, - 1,0 E06 - -
Geb. 563 AgL - 1,0 E07 - 6,12 E04 -
14 m H-3 - 8,0E11 - -
IMF II1 AalL - 2,0 E05 - -
Geb. 573/574 | AgL - 2,0 E07 - - -
5m H-3 - 6,0E11 - -
HIT ApL 8,0 E05 2,51 E01 -
Geb. 601/605 | Agy, - 3,0E06 8,40 E03 - < 0,01
22 m H-3 - 1,0 E08 - -
AaL - 1,0E06 - -
g(X)T/GFlIZZ Apy, - 1,0E08 4,20E03 - <001
99 m H-3 - 2,0E11 6,37 E09 2,34 E09 ’
I - 2,0E06 - -
HVT/Gallex
Geb. 712 Agk - 5,0E03 - - -
10m
TEKO
Geb. 630 AgL - 5,0 E05 - - -
10m
IMF I .
Geb. 681 Al - 5,0 E05 - - i
9m ‘ Ag, - 1,0 EO7 - -
IMT (dKVT)
Geb. 691 Al - 1,0 E03 - - -
15m
AaL 1,0 E06 2,0E07 - -
HVT/HZ AgL 4,0E08 8,0 E09 3,11 E06 2,08 E06
Geb. 702 E 2,0E12 4,0E13 7,58E11 3,84 E12 0,01
60 m H-3 4,0E10 8,0E11 1,43E11 5,05 E09
I 7,5 E06 1,5 E08 2,51 E06 1,96 E06
HVT/HZ AL ) 3.0 E06 ] i
Geb. 709 A 4 0E08 i i -
60m BL ) g
INE
AL - 1,0 E06 - .
Geb. 712 ’ < 0,01
60 m Agp, - 1,0 E08 1,63E03 -
IHCh AaL - 3,0E06 1,22 E05 -
Geb. 721- AgL - 3,0E08 9,88 E04 3,36 E03
724/.726 E - 8,0E12 1,87E10 6,03 E11 0,01
60 H-3 - 2,0E11 - -
m I ; 4,0 E07 1,54 E07 1,16 E07
Tab. 5/2: Fortsetzung
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Effektivdosis
Emittent . Zulassige Ableitungen Bila.nzierte Bilapzierte am
Geb.-Nr. Nukl-ld/ Abteilungen | Abteilungen Imr.mssmns—
Emissions- Nuklid- 1989 1988 maximum des
missions :
héhe gruppe ‘ Emittenten
Bq/Woche Bq/a Bq Bq 1989
nSv
IHCh ApL - 1,0 E05 - -
Geb. 725 AgL - 1,0 E07 5,10 E04 2,89 £04 < 0,01
10 m 1 - 1,0 E06 - 6,16 E03
ApL 2,8 05 1,1 E07 - -
KBG/KNK AgL 1,4 E08 5,6 E09 1,10 E05 1,83 E05
Geb. 741 E 9,3E12 1,5E14 1,74 E12 1,59 E12 0,06
99 m H-3 2,0E11 4,0 E12 7,36 E10 1,54 K11
1 9,3 E06 3,7E08 - -
T™J
Geb. 802, AL - 1,0 E06 1,06 E04 8,46 E03 <001
806, 807 Agy, - 4,0 E08 5,14 E04 3,64 E04 ’
50 m
Aay 5,0 E04 1,0 E06 - -
KBG/MZFR Apy, 5,0 £07 1,0 E09 1,90 E£04 9,49 E04
Geb. 920c E 5,0E11 1’0.1*313 i . 0,07
99 5 m H-3 50E12 1,0E14 7,25 K12 1,26 K13 ’
’ I 5,0 E06 1,0 E08 - -
C-14 5,0 08 1,0E10 - -
Bqg/Tag
AaL 3,7E06 3,7E08 7,91 E05 8,21 K05
AgL 7,4 E08 74 E10 3,55 £07 5,62 1507
WAK Pu-241%* - 7,4 E09 2,58 E07 2,53 £07
Geb. 1503/ Sr-90* - 3,7E09 1,29 E06 4,56 K06 0.94
1532/1533 E (Kr-85) 1,3E14 1,3E16 7,60E14 1,66 EI15 ’
60 m H-3 3,7TE11 3,7E13 2,16 E12 4,16 E12
[-129 2,4 E06 2,4 E08 7,61 E07 1,13 K08
[-131 1,48 EO7 1,48 E09 4,87TE06 1,67 E07
I - - 9,18 €08 6,99 E08
C-14 6,1 £09 6,1 K11 3,52 E10 8,01 E10
HS/B
Geb. 9638 H-3 - 4,0 E07 1,17 E04 - < 0,01
10 m

*  Bei WAK wurden gemif} Auflage 93, 18. NT, 3. TBG die Pu-241- und 5r-90-Werte explizit mil in die
Tabelle aufgenommen. Die Emissionswerte fur Pu-241 und Sr-90 sind im Wert fiir die Nuklid-
gruppe A, enthalten.

Tab. 5/2:

Fortsetzung
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5.1.2 Ableitung nicht-radioaktiver Stoffe mit der Fortluft 1989
H. Wilker

Die KfK GmbH ist Genehmigungsinhaber fir den Betrieb von mehreren Verbrennungsanlagen mit un-
terschiedlicher Aufgabenstellung:

1. Die Verbrennungsanlagen fiir feste und fliissige radioaktive Abfille. Die Anlagen werden von HDB
betrieben.

2. Die Test-Anlage zur Millverbrennung, Abgasreinigung, Riickstandsverwertung und Abwasserbe-
handlung (TAMARA). Die Verbrennungsanlage hat eine maximale Leistung von 300 kg/h. Die
TAMARA wird vom LIT betrieben.

3. Das Heizwerk der KfK, bestehend aus vier Einzelkesselanlagen (Fernheizwerk) und einem Block-
heizkraftwerk (Gasturbinenanlage mit Abhitzekessel). Die gesamte installierte Feuerungswirme-
leistung betragt etwa 100 MW. Das Heizwerk wird von HBT betrieben.

Fir alle drei Anlagen wurden die nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) erforderlichen
Genehmigungen erteilt. Die Genehmigungsbescheide enthalten Auflagen zur Uberwachung der Emis-
sionen. Die Informationen und die Emissionsdaten fiir die folgenden Tabellen wurden dem Berichter-
statter von den Betreibern zur Verfiigung gestellt.

Verbrennungsanlagen der HDB

Das System zur Verbrennung fester, B-kontaminierter Reststoffe wurde im Marz 1989 zur Durchflih-
rung von Umrastmaf3nahmen aufler Betrieb genommen, da das System nicht mehr den Anforderungen
der TA-Luft 1986 gerecht wurde. Fir das System zur Verbrennung fester, a-kontaminierter Reststoffe
und fiir das System zur Verbrennung fliissiger, kontaminierter Reststoffe besteht die behérdliche Aufla-
ge zur kontinuierlichen Messung folgender mit dem Abgas emittierten Schadstoffe: Staub, Gesamtkoh-
lenstoff, HCI, SOg und CO. Die ermittelten Schadstoffkonzentrationen sind bezogen auf einen Sauerstof-
fanteil von 11 Vol.-% und trockenes Rauchgas. '

Zur Messung der einzelnen Schadstoffe und Bezugswerte werden Mefigerdte unterschiedlicher Herstel-
ler eingesetzt. Auswertung und Dokumentation der MeBwerte erfolgen mit einem Klassiergerdt mit Be-
zugswertrechnung und mit einem nachgeschalteten Speicher- und Verteilerrechner. Die Uberwa-
chungsgerite zur Emissionsmessung wurden im Juni 1989 vom TUV Baden kalibriert und abgenom-
men. Fir das Staubmeflgerit konnte wegen des vorliegenden sehr weiten Korngréofienspektrums noch
keine Eichkurve erstellt werden. Staubanalysen ergaben einen sehr grofien Korrosionsanteil aus dem
Material der Rauchgasleitung nach den Abgasreinigungskomponenten. Deshalb sollen die stdhlernen
Rauchgasleitungen durch solche aus glasfaserverstarktem Kunststoff ersetzt werden.

Fiir jeden Schadstoff wird téglich ein Protokoll erstellt, in dem die Haufigkeitsverteilung der Halb-
stunden- und Tagesmittelwerte fiir Konzentration und Massenstrom sowie Angaben {iber Betriebszeiten
und Anlagenzustinde enthalten sind. Tab. 5/3 gibt einen Uberblick iiber die maximal zuldssigen Schad-
stoffkonzentrationen, die Anzahl der Halbstunden- und Tagesmittelwerte, die unterhalb der Konzentra-
tionsgrenzwerte lagen und die Gesamtableitungen 1989. Die Emissionsdaten fir 1989 haben jedoch le-
diglich orientierenden Charakter, da sich die Verbrennungsanlagen der HDB im vergangenen Jahr
noch im Versuchsbetrieb befanden und 1990 noch technische Anderungen vorgenommen werden.



- 68 -

Schadstoff Konzenitll;figi;/r;\?ir:senzwert J ahrcia;slehrdngission
HCI 50 0,08
502 100 0,27
Co 100 0,16
Staub 5 -
Gesamt-C 20 0,007

Tab. 5/3:

Emissionsdaten 1989

Versuchsanlage TAMARA

Far die TAMARA besteht die behérdliche Auflage zum Nachweis folgender mit dem Abgas emittierten
Schadstoffe: Feststoffanteil, der als Staub enthalten ist, und Schadgasanteile von HF, HCI], SOy und CO.
Die Massenkonzentrationen der genannten Stoffe sind auf das Abgasvolumen im Normzustand nach Ab-
zug des Feuchtegehalts zu beziehen, Neben diesen gemessenen Emissionswerten und den gemessenen
prozentualen Sauerstoffgehalten des Abgases sind die rechnerisch auf einen Sauerstoffgehalt von 17
Vol.-% normierten Schadstoffkonzentrationen anzugeben. In der nachfolgenden Tab. 5/4 sind die Kon-
zentrationen im Abgas als Mittelwerte Uber jeweils zusammenhéngende Betriebsphasen angegeben. Be-
ginn und Ende jeder Betriebsphase sind aufgefihrt. Die genehmigten Werte konnen der letzten Zeile der
Tabelle entnommen werden. Die Werte der Schadstoffkonzentrationen in der Tab. 5/4 belegen, daf} die
maximal zuldssigen Emissionswerte der TAMARA im Jahre 1989 eingehalten wurden.

Gemessene Schadstoffkonzentrationen
%E;isszﬁz 02 bei unte'rschied]ichen 0O3-Gehalten normiert uuf: cinen Og-Gehalt
1989 Vol.-% in mg/Nm3 trocken von 17 Vol.-% in mg/Nm3 trocken
HF | HCl | SOy | CO [Staub| HF | HCl | SO2 | CO {Staub
13.-16.03. 11,7 0,6] <10 25| < 10| 451 <0,5] <10 11| <10| 194
20.-22.03. 11,5 <0,5( <10 45 13{ 47,1} <0,5f <10 19f < 10| 19,8
28.-30.03. 11,9 <05 <10 25 28! 61,6] <05 <10 11 13{ 271
17.-21.04. 10,3 <0,5] <10 16 36| 25,6] <05 <10] <10 15 9,6
24.-27.04. 10,6 | <05] <10 16| <10| 330| <05| <10 <10| <10| 127
05.-09.06. 11,5 05| <10 21 10 203| <05 <10] <10| <10/ 85
11.-14.09. 12,3 <0,5] <10 28 391 304 <05 <10 13 17 14,0
18.-22.09. 12,2 <0,5] <10 24| <10| 22,2} <0,5] <10 11| <10 10,1
06.-10.11. 11,6 <0,5] <10 21 21 22,0| <05 <10f <10 10 9,4
13.-17.11. 120 | <05| <10 271 <10| 421 <o05| <10 12| <10| 187
Genehmigungswerte: 2 50 200 100 50
Tab. 5/4: Schadstoffkonzentrationen im Abgas der TAMARA 1989
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Heizwerk

Das Blockheizkraftwerk und das Fernheizwerk werden prinzipiell mit dem Brennstoff Erdgas ,,H” be-
trieben. Nur an Wintertagen bei extrem tiefen AuBlentemperaturen oder bei Gasabschaltung missen
beide Anlagen mit Heizél , EL” befeuert werden.

Das Fernheizwerk ist fiir den Betrieb mit Erdgas und Heizél ,, EL” mit einer Mef3- und Auswerteeinrich-
tung ausgestattet. Die Anlage besteht aus zwei Klassiergerdten mit Bezugswertrechner und wird jéhr-
lich vom TUV aberpriift. Folgende Emissionen sind laut behérdlicher Auflage zu messen: CO, NOg und
Staub. Die SO9-Werte bei Olbetrieb werden errechnet. Die Jahresemissionen konnen der Tab. 5/5 ent-
nommen werden.

Schadstoff Blockhei‘zkx:aft\.verk Fernh'eiz.wezjk
Jahresemission in Mg Jahresemission in Mg
NO, 22,6 10,25
SOz 2,05 1,06
CcO 10,3 5,63
Staub 0,5 0,26
Tab. 5/5: Emissionsdaten 1989

5.1.3 Strahlenexposition in der Umgebung durch die mit der Fortluft abgeleiteten radioaktiven
Stoffe 1989

D. Papadopoulos, A. Wicke

Berechnungsgrundlagen

Entsprechend den ,,Grundséitzen fir die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem K{K” vom Mai 1983 wur-
de bei der Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung des K{K von der , Allgemeinen Berech-
nungsgrundlage” (ABG) ausgegangen. Eingangsdaten fiir die Dosisberechnungen waren die bilanzier-
ten Aktivitatsableitungen der 1989 zu beriicksichtigenden Emitienten (s. Tab. 5/2). Von den in der ABG
beschriebenen Verfahren und Parametern wird in folgenden Punkten abgewichen:

- Eswurden die durch Experimente des KfK ermittelten standortspezifischen Ausbreitungsparameter
oy und 0, verwendet.

- Bei der Berechnung des Langzeitausbreitungsfaktors wurde eine azimutale Gleichverteilung nicht
der Aktivitdiskonzentration - wie empfohlen -, sondern der Windrichtung innerhalb eines Sektors
angenommen. Das ist sachlich richtiger und vermeidet Spriinge an den Sektorgrenzen.

- Es wurden die dem Stand der Wissenschaft entsprechenden Dosisfaktoren aus dem Bundesanzeiger
185a vom Sept. 1989 entnommen.
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- Die Einzelorgan- bzw. Teilkérperdosen - unter Dosis wird hier stets die 50-Jahre-Folgedquivalent-
dosis verstanden - wurden entsprechend der Neufassung der Strahlenschutzverordnung vom 30. Ju-
ni 1989 gewichtet und fir alle Expositionspfade zu einer Effektivdosis zusammengefafit. Dazu war es
erforderlich, viele Organ- bzw. Teilkérperdosen einzeln zu berechnen. Diese Rechenoperationen lei-
stet das Programm EFFDOS.

- Die Ausbreitungsrechnung erfolgte auf der Grundlage der monatlichen Ableitungswerte und der
monatlichen meteorologischen Statistik.

Meteorologische Parameter

Die fur die Ausbreitungsrechnung benétigten meteorologischen Parameter wurden am 200 m hohen
Mefturm des Institutes fiir Meteorologie und Klimaforschung gemessen. Windrichtung, Windgeschwin-
digkeit und Ausbreitungskategorie werden halbstindlich gemittelt; ihre Haufigkeit wird in der Aus-
breitungsstatistik zusammengefafit. Die Windrose wird in 12 Sektoren zu je 30° eingeteill. Windge-
schwindigkeit und -richtung werden aus den Messungen in 60 m Hghe bestimmt. Die Geschwindigkeit
in dieser Hohe ist fiir Emissionen in 100 m Héhe repriasentativ. Fiir andere Emissionshohen wird die
Windgeschwindigkeit entsprechend dem Windgeschwindigkeitsprofil interpoliert. Die Ausbreitungspa-
rameter oy und o, wurden fiir den Standort des KfK bei Ausbreitungsversuchen fiir Emissionshéhen von
60 m und 100 m ermittelt.

Dosisfaktoren

Die zur Berechnung der Einzelorgan-, Teilkérper- bzw. Effektivdosen durch Inhalation, Ingestion und
externer Bestrahlung benétigten Dosisfaktoren wurden - wie bereits erwdhnt - dem Bundesanzeiger
185a vom Sept. 1989 entnommen. Um die Auswahl relevanter Inhalations- und Ingestionsklassen zu er-
moglichen, wurden fiir die Emittenten Annahmen iber die in den Aerosolemissionen jeweils dominie-
renden oder typischen chemischen Verbindung gemacht. Bei der Berechnung wurden die Dosisbeitrage
durch Tochternuklide mitbericksichtigt.

Erlauterungen zu den Nuklidgruppen

Far die Dosisberechnung ist es erforderlich, die in Kap. 5.1 angegebenen Definitionen der Nuklidgrup-
pen anlagenbezogen zu spezifizieren.

- Nuklidgruppe Ak

Die Emission von a-aktiven Aerosolen mit einer Halbwertszeit =< 8 d war laut Abluftplan 1989 nicht
vorgesehen.

- Nuklidgruppe A,y

Filteranalysen zeigten, daB unter den von den Instituten abgegebenen Nukliden der Gruppe A,), das
Pu-239 als Leitnuklid gelten kann. Es wurde daher bei allen Emittenten - mit Ausnahme der 11DB, der
WAK, des IMT und des IMF I - angenommen, daf} die Aktivitdt der Gruppe A,y als Pu-239 abgegeben
wird. Das ist eine konservative Annahme, obwohl theoretisch durch andere a-Strahler wie z. B. Am-241,
Pa-231, Th-232, Cm-248 oder Cf-249 noch geringfiigig hohere Aquivalentdosen verursacht werden kénn-
ten. Davon abweichend wurde fiir die Emittenten IMT und IMF I die Emission von U-238, fir HDB und
WAK die Emission eines a-aktiven Nuklidgemisches angenommen, welches sich zu gleichen Teilen aus
Pu-238, Pu-239 und Am-241 zusammensetzt.
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- Nuklidgruppe Agk

Fir die Emittenten kurzlebiger B-Aktivitdt wurden jeweils charakteristische Leitnuklide angenommen:
Cl-38 fur IK III (KIZ), Rb-81 fiir 1K III (KAZ und Boxenabluft), Mn-52 fiir LIT und Ge-69 fir
HVT/GALLEX-Experimente.

- Nuklidgruppe Apy,

Die in Gruppe Apy, zu beriicksichligenden Nuklide sind meist Spaltprodukte, deren Alter die Zusam-
mensetzung bestimmt. Es wurde der langerlebige Anteil (T2 > 8 d) eines Spaltproduktigemisches mit
0 h Kuhlzeit (ohne Berticksichtigung des Sr-Anteils) angenommen. Fiir die HDB und die WAK wurde
von der Zusammensetzung eines B-aktiven Spaltproduktgemisches bei folgenden Brennstoffeigenschaf-
ten ausgegangen: auf 3 % U-235 angereichertes Uran, leichtwassermoderierter Reaktor, Abbrand 34
GWd/t Schwermetall, Kiithlzeit drei Jahre. Fir IK III (KI1Z) sind Be-7 und fiir IK Il (KAZ) und IK
I11/Boxenabluft T1-201 die Leitnuklide. Zusatzlich wurden fiir alle Emittenten, mit Ausnahme des IK
1II/Zyklotron, 10 % der Emissionsrate der Nuklidgruppe Apy, als Sr-90 angenommen. Auferdem wurden
bei der Verbrennungsanlage der HDB, beim IHCh und ITU 10 % der Emissionsrate als Pu-241 beruck-
sichtigt. Sr-90 und Pu-241 sind bei der Festlegung der Nuklidgemischzusammensetzung der WAK be-
reits bericksichtigt. Abweichend hiervon wurden bei der WAK die gemessenen Sr-90- und Pu-241-
Emissionen beriicksichtigt.

- Nuklidgruppen E und Gk

Leitnuklid beider Nuklidgruppen ist fir die WAK Kr-85. Hier wird zusdtzlich 0,1 % der Emissionsrate
der Gruppe E als Ar-41 angenommen. Leitnuklid fiir das IK 11l/Zyklotron ist N-13, fir das I'TU und
KBG/KNK Ar-41. :

- Radioaktives lod

Das Alter der Spaltprodukte bestimmt das radiologisch iberwiegende lodisotop. Bei den Reaktoren kann
die Zusammensetzung der lodisotope in weiten Grenzen variieren. In der WAK werden so alte Brennele-
mente aufgearbeitet, dafl dort und in der HDB das Nuklid 1-129 dominiert. Da nicht die Aktivitit, son-
dern die Dosis in der Umgebung begrenzi werden soll, wird im Abluftplan und bei der Bilanzierung - mit
Ausnahme der WAK - das I-131-Aquivalent angegeben (vgl. Kap. 5.1.1).

Dosisberechnung

Die Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung des KfK erfogt auf der Grundlage der bilan-
zierten Aktivitiatsableitungen (s. Tab. 5/2). Da die Emissionen z. T. stark schwanken, wurde mit monat-
lich unterschiedlichen, allerdings iiber einen Monat konstanten Emissionsraten gerechnet. Fir diesen
Zweck liegen iiber die Angaben in Tab. 5/2 hinaus monatliche Ableitungswerte vor. Die Dosen durch in-
halation, Ingestions, 8-Submersion und Gammabodenstrahlung werden im allgemeinen als proportio-
nal zur Aktivitdtskonzentration in der Nihe des Aufpunktes angenommen. Das Berechnungsverfahren
fiir diese Dosen bzw. Dosisleistungen ist daher das gleiche. Das Rechenprogramm ISOLA 111 berechnet
fiir diese Expositionspfade die Teilkérperdosen und die Effektivdosis.

Wegen der geringen Schwiachung der Gammastrahlung in Luft kann das oben genannte Verfahren far
die Berechnung der Gammadosis aus der radioaktiven Wolke nicht angewendet werden. Hier muf} man
fiir jeden Aufpunkt die Gammadosis als Summe der Dosisbeitrage der im Raum verteilten Gammaakti-
vitdt berechnen. Zur Berechnung der Gammadosis langzeitiger radioaktiver Emissionen in die Atmo-
sphire wurde das Rechenprogramm WOLGA 1 entwickelt. Es gibt die Gammadosis an einem beliebigen
Aufpunkt in der Umgebung eines oder mehrerer Emittenten als Summe der Dosisbeitrage der Aktivitat
im Raum an.
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Die Strahlenexposition wurde durch Uberlagerung der Auswirkungen aller zu berucksichtigenden
Emittenten mit ihren unterschiedlichen Emissionshohen und fir die jeweiligen Expositionspfade ermit-
telt. Bel den berechneten externen f3- und Gammastrahlendosen handelt es sich um Ortsdosen, die am
Aufpunkt als Dosis zusédtzlich zur natiirlichen Strahlung an diesem Ort maximal zusétzlich auftreten
konnten. Bei der Ermittlung der Dosiswerte wurde nicht beriicksichtigt, dafl sich eine Person nicht die
ganze Zeit am selben Ort aufhilt und dafl Gebdude und Kleidung die Strahlung teilweise abschirmen.
Die berechneten Schilddriisendosen kénnen nur dann entstehen, wenn an dem betreffenden Ort Weide-
wirtschaft mit Kithen betrieben wird und die Milch dieser Kithe unvermischt kurz nach der Produktion
konsumiert wird. Ahnlich konservative Annahmen gelten fiir die tibrigen berechneten Ingestionsdosen.

Ergebnisse

Die unter den oben beschriebenen Randbedingungen berechneten Teilkérper- und Effektivdosen fir
1989 in den umliegenden Ortschaften und an den ungiinstigsten Einwirkungsstellen nach § 45 StriSchV
enthilt Tab. 5/6. Die Dosiswerte werden darin aufgeschliisselt nach den betrachteten Expositionspfaden
und den in Tab. X2 der StriSchV aufgefiihrten Organen und Geweben. Demnach ergeben sich fiir 1989
fiir Erwachsene auferhalb des KfK-Betriebsgeldndes fur die verschiedenen Expositionspfade folgende
maximale Beitrage zur effektiven Dosis:

- durch Inhalation 0,29 uSv,
- durch Ingestion 0,85 uSv,
- durch Gammasubmersion 0,31 uSv,
- durch Gammabodenstrahlung 0,04 pSv.

Nach der , Allgemeinen Berechnungsgrundlage” ist fur die ungiinstigste Einwirkungsstelle die Summe
der Dosisbeitrage aus duferer Bestrahlung und Inhalation radioaktiver Stoffe zu ermitteln. Hierfiir er-
gibt sich ein Werl von 0,64 pSv/a. Zu diesem Dosiswert ist die Dosis durch Ingestion von Nahrungsmit-
teln von dem Ort zu addieren, fir den sich der hochste Wert errechnet. Hierfiir ergibt sich ein Wert von
0,85 pSv/a. Die auf diesem Wege aus den Emissionsdaten fiir 1989 berechnete Effektivdosis betragt 1,49
uSv/a.

Die Verteilung der Effektivdosen in der Umgebung des KfK ist als Summe der Dosisbeitriage der o. g.
Expositionspfade in Abb. 5/3 in Form von Isodosislinien dargestelit. Die bei der Ableitung von lodisosto-
pen maximal zu erwartende Schilddriisendosis eines Kleinkindes berechnet sich zu 63,8 pSv/a. Dabei
wurde unterstellt, dafl in der ndheren Umgebung des KfK tatsidchlich Milchwirtschaft betrieben wird.
Insgesamt zeigen die Berechnungsergebnisse, dal} die Dosisgrenzwerte des § 45 StrlSchV im Jahr 1989
deutlich unterschritten wurden.

Obwohl die Dosisberechnung bereits die Emissionen der WAK mitberiicksichtigt, wird eine gesonderte
Berechnung der Strahlenexposition der Umgebung des KfK durch die mit der Abluft der WAK abgelei-
teten Aktivitat durchgefiihrt. In Tab. 5/6 (unten) sind die so errechneten Teilkérper- und Effektivdosen
an der jeweils ungiinstigsten Einwirkungsstelle auferhalb des Betriebsgelidndes der KfK aufgefiihrt.

Far 1989 ergibt sich eine mittlere Effektivdosis der Bevolkerung im Umkreis von 3 bzw. 20 km um das
Kernforschungszentrum Karlsruhe von 0,17 puSv bzw. 0,04 uSv. Der Berechnung wurde folgende Bezie-
hung zugrundegelegt:

H = Zpi-H;/Z p;

Dabei bedeutet p; die Einwohnerzahl und H, die errechnete Effektivdosis am Ort i.



-173-

Expositionspfad Inhalation

Maximale Korper-Folgedosen in uSv fur Erwachsene im Jahr 1989

FR2-Kamin

Ort rotes Beitrag zur
. . Knochen- ;
Keimdriisen Brust Knochen- Lunge Schilddrise . effektiven
oberfliche .
mark Dosis
Graben 0,01 - 0,02 0,02 0,01 0,24 0,02
Neudorf - - 0,02 0,02 0,01 0,17 0,01
Friedrichstal 0,01 - 0,02 0,02 0,01 0,26 0,02
Spock - 0,01 0,01 - 0,15 0,01
Neuthard - - 0,02 0,02 0,01 0,17 0,01
Karlsdorf - 0,01 0,01 - 0,12 0,01
Staffort - - 0,01 0,01 - 0,08 0,01
Blankenloch - - 0,01 0,01 - 0,07 0,01
Hagsfeld : : 0,01 - - 0,06 -
Karlsruhe
(Marktplatz) ) i 0,01 ) i 0,06 i
Neureut - - 0,01 - - 0,13 0,01
Eggenstein 0,01 - 0,03 0,02 0,01 0,34 0,02
Leopoldshafen 0,01 - 0,05 0,04 0,01 0,51 0,04
Linkenheim 0,01 - 0,03 0,03 0,01 0,35 0,02
Hochstetten 0,01 - 0,02 0,02 0,01 0,26 0,02
Liedolsheim - - 0,01 0,01 0,01 0,16 0,01
RuBheim - - 0,01 0,01 - 0,11 0,01
Leimersheim - - 0,01 0,01 - 0,12 0,01
unginstigste
Einwirkungsstelle 0,07 0,02 0,40 0,21 0,07 4,80 0,29
fir KfK insgesamt
x/y-Koordinaten .
in m, bezogen auf -565/0 520/1483 -565/0 200/750 | 520/1483 -565/0 -565/0
FR2-Kamin
unglinstigste
Einwirkungsstelle 0,02 0,01 0,06 0,01 0,06 0,67 0,05
fur WAK allein
x/y-Koordinaten
in m, bezogen auf | 520/1483 | -173/1083 | 520/1483 | -173/1483 | 520/1483 | 520/1483 | 520/1483

Tab. 5/6:

‘rgebnisse der Dosisberechnung fir verschiedene Orte in der ndheren Umgebung des KfK

(Das Zeichen ,-” bedeutet, daB die errechneten Dosiswerte unter 0,005 pSv liegen.)
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Expositionspfad Ingestion

Maximale Kérper-Folgedosen in pSv fiir Erwachsene im Jahr 1989

Ort rotes Beitrag zur
. i . Knochen- L
Keimdriisen Brust Knochen- Lunge Schilddriise . effektiven
mark oberfliche Dosis
Graben 0,06 0,06 0,07 0,06 1,08 0,11 0,10
Neudorf 0,04 0,04 0,05 0,04 0,717 0,08 0,07
Friedrichstal 0,05 0,05 0,07 0,05 0,88 0,10 0,08
Spock 0,03 0,03 0,04 0,03 0,52 0,06 0,05
Neuthard 0,04 0,04 0,05 0,04 0,65 0,07 0,06
Karlsdorf 0,03 0,03 0,04 0,03 0,48 0,05 0,05
Staffort 0,02 0,02 0,02 0,02 0,31 0,03 0,03
Blankenloch 0,02 0,02 0,02 0,02 0,32 0,03 0,03
Hagsfeld 0,01 0,01 0,02 0,01 0,24 0,02 0,02
Karlsruhe
(Marktplatz) 0,02 0,01 0,02 0,01 0,23 0,02 0,02
Neureut 0,03 0,03 0,04 0,03 0,48 0,05 0,05
Eggenstein 0,07 0,07 0,09 0,07 1,07 0,13 0,11
Leopoldshafen 0,12 0,12 0,15 0,12 1,92 0,21 0,19
Linkenheim 0,06 0,06 0,08 0,06 1,34 0,12 0,10
Hochstetten 0,05 0,05 0,07 0,05 1,00 0,10 0,09
Liedolsheim 0,04 0,03 0,04 0,03 0,63 0,06 0,06
Ruflheim 0,03 0,02 0,03 0,03 0,44 0,05 0,,04
Leimersheim 0,03 0,03 0,03 0,03 0,47 0,05 0,04
unginstigste
Einwirkungsstelle 0,49 0,49 0,58 0,49 10,69 1,01 0,85
fur KfK insgesamt,
x/y-Koordinaten
in m, bezogen auf | 520/1483 | 520/1483 | 520/1483 | 520/1483 | 520/1483 | 200/750 | 520/1483
FR2-Kamin
unglnstigste
Einwirkungsstelle 0,36 0,36 0,38 0,36 9,37 0,43 0,65
fir WAK allein
x/y-Koordinaten
in m, bezogen auf | 520/1483 | 520/1483 | 520/1483 | 520/1483 | 520/1483 | 520/1483 | 520/1483
FR2-Kamin
Tab. 5/6: Fortsetzung
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Expositionspfade alle
Gammabodenstrahlung, Gammasubmersion Expositions-
und Betasubmersion pfade
Maximale Kérper-Folgedosen in uSv fir Erwachsene im Jahr 1989
Ort- Beitrag der Beitrag der
Gammaboden- 1irag : Hautdosis durch . foa iactc
strahlung zur Gamfr}lafque{)sw.n Betasubmersion* Effektive Dosis
effektiven Dosis | 2ur eflektiven Dosts
Graben - 0,01 1,10 0,13
Neudorf - 0,01 0,79 0,09
Friedrichstal - 0,01 0,78 0,12
Spock - 0,01 0,47 0,07
Neuthard ; 0,01 0,60 0,08
Karlsdorf - 0,01 0,44 0,06
Staffort - - 0,30 0,04
Blankenloch - - 0,33 0,04
Hagsfeld - - 0,24 0,03
Karlsruhe
(Marktplatz) - - 0,24 0,03
Neureut - - 0,52 0,06
Eggenstein 0,01 0,01 1,10 0,15
Leopoldshafen 0,01 0,02 2,10 0,25
Linkenheim - 0,02 1,02 0,15
Hochstetten - 0,01 0,96 0,12
Liedolsheim - 0,01 0,61 0,08
RuBheim - - 0,42 0,05
Leimersheim - 0,01 0,47 0,06
unginstigste
Einwirkungsstelle 0,04 0,31 10,0 1,49%%
fir KfK insgesamt
x/y-Koordinaten
in m, bezogen auf 200/750 0/1290 520/1483 -
FR2-Kamin
ungiinstigste
Einwirkungsstelle 0,01 0,23 9,89 0,94**
fiir WAK allein
x/y-Koordinaten
in m, bezogen auf 520/1483 420/1480 520/1483 -
FR2-Kamin

*gemif Anlage X StrlSchV kein Beitrag zur effektiven Dosis.
“*Summe der Dosisbeitrige aller Expositionspfade fir die jeweils ungiinstigste Einwirkungsstelle.

Tab. 5/6:

Fortsetzung
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Abb. 5/3: Effektivdosen in der Umgebung des KfK, 50-Jahre-Folgedosis aufgrund der Emissionen
1989
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5.2 Abwasseriberwachung
K.-G. Langguth

Die Uberwachung des auf dem Betriebsgelinde des KfK anfallenden Abwassers hinsichtlich der Radio-
aktivitdt wird durch die Hauptabteilung Sicherheit und hinsichtlich der nicht-radioaktiven Stoffe durch
die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe durchgefiihrt. Dies geschieht im Rahmen des wasser-
rechtlichen Erlaubnis- und Genehmigungsbescheids und der atomrechtlichen Genehmigung, die vom
Innenministerium bzw. vom Ministerium fiir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Baden-Wiirttem-
berg erteilt wurden. Die Zustandigkeit fur die atomrechtliche Aufsicht ging 1984 an das Ministerium fiir
Erniahrung, Landwirtschaft und Forsten Baden-Wiirttemberg und 1987 an das Ministerium fiar Umwelt
Baden-Wiirttemberg tiber.

Das Abwasser selzt sich aus Niederschlagswasser, hiuslichem Abwasser, Kithlwasser und Chemieab-
wasser zusammen. Das Niederschlagswasser, das hausliche Abwasser und das Chemieabwasser werden
innerhalb des Betriebsgeldndes in getrennten Kanélen abgeleitet.

Das unschidliche Kithlwasser wird nach behordlicher Zulassung zusammen mit dem Niederschlagswas-
ser in den unmittelbar an das KfK angrenzenden Hirschkanal eingeleitet. Von dem eingeleiteten Was-
ser werden kontinuierlich die Temperatur und der pH-Wert gemessen und die Mefwerte in der Schalt-
warte angezeigt, um bei Uberschreitung vorgegebener Grenzwerte unmittelbar GegenmaBnahmen er-
greifen zu kénnen. Die Aktivitdtskonzentration im Wasser des Hirschkanals wird unterhalb der Einlei-
tungsstelle des KfK durch kontinuierliche Probenahme iiberwacht (s. Kap. 5.3.1).

Die hauslichen Abwisser werden der biologischen Kldaranlage zugefiihrt, in mehreren Verfahrensschrit-
ten gereinigt und schlieBlich in den Endbecken fiir hdusliches Abwasser gesammelt (s. Abb. 5/4). Nach
Messung der Konzentration nicht-radioaktiver Stoffe und nach einer Aktivitatskontrollmessung wird
anhand der Ergebnisse tiber die Ableitung des Abwassers in den Vorfluter entschieden.

Die im KfK anfallenden Chemieabwisser werden entsprechend ihrer Herkunft, ihrer Verunreinigung
und ihres Aktivitdtsgehaltes in unterschiedliche Einzelsysteme des Chemieabwassernetzes eingeleitet.
Chemieabwisser aus Betriebsstatten oder Gebduden, in denen nicht mit radioaktiven Stoffen umgegan-
gen wird, werden in das Chemieabwassernetz I eingeleitet und der Kliranlage fiir Chemieabwasser zu-
gefithrt. Chemieabwisser aus Kontrollbereichen oder aus Betriebsstitten, in denen mit radioaktiven
Stoffen umgegangen wird (Chemieabwasser II), werden am Anfallort in sogenannten Abwassersammel-
stationen gesammelt. Anhand der von der Gruppe Abwasseriiberwachung durchgefihrten Aktivitéts-
messung wird gemél der geltenden atomrechtlichen Genehmigung Gber die Weiterverarbeitung des Ab-
wassers entschieden:

Liegt die Aktivitdt aus genehmigungsbedirftigem Umgang je Kubikmeter unter dem 150fachen der in
der Strahlenschutzverordnung genannten Jahresingestionsgrenzwerte, so werden die Abwisser iiber
das Chemieabwassernetz I der Klaranlage zugefiihrt. Bei Aktivitdtskonzentrationen zwischen dem 150-
und dem 108fachen (LAW) wird es in das Chemieabwassersystem 111 eingeleitet oder mit Tankwagen in
die LAW-Verdampfer der Dekontaminationsanlage eingespeist. (Bei Radionuklidgemischen bekannter
Zusammensetzung sind die Grenzwerte als Summe der Nuklidanteile nach der Summenformel zu ermit-
teln.)
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Abb. 5/4: Vereinfachtes Flielschema der Abwisser im KfK (K ,4: Kontrollmessung radioaktiver Stoffe; K pen: Kontrollmessung nicht-radioaktiver Stoffe).
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Abwisser mit Aktivitdten pro Kubikmeter zwischen dem 108- und dem 10!1fachen der Jahresin-
gestionswerte (MAW) werden ausschlieflich mit speziellen, abgeschirmten Tankwagen in die De-
kontaminationsanlage fiir MAW iiberfiihrt. Liegt die Aktivitatskonzentration des dekontaminier-
ten Abwassers bei Tritium unterhalb des 30 000fachen und bei den iibrigen Radionukliden unter
dem 1 000fachen der Jahresingestionsgrenzwerte, so wird es ebenfalls der Kldranlage fiir Chemie-
abwasser zugefihrt.

Chemieabwisser, die méglicherweise organische Losungsmittel enthalten (Chemieabwasser 1V),
werden in speziellen Behiltern gesammelt und bei Herkunft aus Kontrollbereichen oder Betriebs-
stiatten, in denen mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird, auch hinsichtlich Radioakti-
‘vitat iberwacht. Bestitigt die chemische Analyse das Vorhandensein von Lésungsmitteln, so wer-
den diese Abwisser gesondert entsorgt.

Das in die Chemie-Klidranlage eingeleitete Chemieabwasser wird dort ebenfalls in einem mehr-
stufigen Prozep gereinigt (s. Abb. 5/4) und schliefilich in den zwei Endbecken fiir Chemieabwasser
mit je 750 m3 Fassungsvermogen gesammelt. Im gereinigten Abwasser werden dann die Konzen-
trationen der radioaktiven und bestimmter nicht-radioaktiver Stoffe ermittelt und anhand der Ge-
nehmigungswerte der atomrechtlichen Genehmigung und der wasserrechtlichen Erlaubnis iber
die Ableitung entschieden. Uber einen 2,9 km langen Rohrkanal gelangen die Abwisser in den als
Vorfluter dienenden Rheinniederungskanal, ehe sie - iiber eine Distanz von 23,6 km gemischt mit
Oberflachenwasser - den Rhein erreichen.

Zusatzlich zu den Entscheidungsmessungen, die vor Abgabe des Abwassers aus den Abwassersam-
melstationen und den Endbecken durchzufiihren sind, wird die mit dem Abwasser des K{K abge-
leitete Aktivitat durch nuklidspezifische Analysen von Wochen- und Monatsmischproben, die
mengenproportional aus Teilmengen der einzelnen abgeleiteten Abwasserchargen aus den End-
becken herzustellen sind, bilanziert.

Die Eigentberwachung der radioaktiven Emissionen mit dem Abwasser aus dem KfK wird durch
Messungen behérdlich beauftragter Sachverstandiger kontrolliert. Aufgrund behérdlicher Anord-
nung wird seit 1. Januar 1980 auf das KfK sinngemif} das Kontrollprogramm geméil der Bekannt-
- machung des BMI vom 10. Mai 1978 iiber die ,Kontrolle der Eigenitherwachung radioaktiver
Emissionen aus Kernkraftwerken” angewandt. Danach werden durch das Bundesgesundheitsamt
Berlin, das als beauftragter Sachverstiandiger von der zustindigen Behorde beigezogen wurde,
Kontrollmessungen an Wochen- und Monatsmischproben durchgefiihrt.

Neben den Messungen im Rahmen des Uberwachungskonzeptes, das durch die atomrechtliche Ge-
nehmigung und durch Auflagen vorgegeben ist, werden Messungen mit unterschiedlicher Zielset-
zung an Wasser- und Feststoffproben verschiedenster Art und Herkunft von der Gruppe ,,Abwas-
seriberwachung” durchgefiihrt.

Tab. 5/7 gibt eine Ubersicht iiber Herkunft, Art und Anzahl der Proben, die 1989 von der Gruppe
~Abwasseriiberwachung” bearbeitet wurden, sowie iiber Art und Anzahl der daran durchgefihr-
ten Einzelmessungen.
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Anzahl der durchgefiihrten Messungen

Sum-
An- - d
zahl a- Y- E me der
MeBzweck Spek- | Spek- | "¢ | Einzel-
der a B H-3 giebe- | oc
Proben trO'. trO‘. stim-
skopie | skopie sungen
mung
Abwasseriiberwachung '
- Abwassersammelstationen | 4911 | 4942 4942 1459 119 2043 459 | 13964
- Endbecken 371 380 380 373 402 113 1648
- Endbecken (Mischproben) 64 64 64 64 - 192
Klarschlammiiberwachung
(Chemie- und Schmutz- 30 30 30 - - - - 60
wasserschlamm)
Betriebliche Uberwachung
der Abwassereinzugs- 238 226 226 132 - 95 15 694
systeme
Beseitigung radioaktiver
Abfallee "8 187 139 139 20 -1 193 - 491
Betriebliche Uberwachun
der HVT/EA und HDB 11> 138) 54} 54 137 | 52 1) 298
Tritiumiberwachung der
Fortluft (s. Kap. 5.1.1) 858 - .| 858 - - -| 858
Entwicklungsprogramme 341 - - 341 - - - 341
Umgebungsiiberwachung 470 15 15 470 - 15 - 515
Externe Auftrage 10 - - 33 - - - 33
Qualitiatskontrolle '
{Kalibrierungen, 692 | 2018 2018| 2646 24 742 912 8360
Ringversuche usw.)
Summe 1989 8310 7868 7868 6533 143 ] 3542 1500 27454
Summe 1988 B614 | 8927| 8955 6081 318 4027 1105 29413

Tab. 5/7: Art und Anzahl der Proben sowie der 1989 im Abwasserlabor durchgefithrten

Einzelmessungen

521 Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser 1989

T. Knoch, Ch. Stickel, H.R. Goebel, H. Genzer

Die Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser wird anhand von Mischproben bilanziert.
Dazu werden mengenproportionale Proben der einzelnen Endbeckenfiillungen zu Wochen- und
Monatsmischproben vereinigt und am Ende des Sammelzeitraumes analysiert. Neben den Gesam-
taktivitdtsmessungen werden auch nuklidspezifische Messungen mittels Gammaspektroskopie
durchgefiihrt. Bei Monatsmischproben werden diese Messungen durch eine chemische Aufberei-
tung der Proben zur getrennten Bestimmung der Konzentration von Strontium- und Plutoniumi-

sotopen ergénzt.
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In der Tab. 5/8 werden die anhand von Monatsmischproben ermittelten Gesamtableitungen radio-
aktiver Stoffe fur 1989 wiedergegeben. Zum Vergleich sind die Vorjahreswerte und die Genehmi-
gungswerte fiir Einzelnuklide angegeben. Zur Einhaltung der atomrechtlichen Genehmigung der
KfK ist fiir mehrere Radionuklide oder ein Radionuklidgemisch zu gewéhrleisten, dafi die Summe
der Verhiltniszahlen aus der gemessenen Aktivitdtsabgabe und den Genehmigungswerten der
einzelnen Radionuklide kleiner 1 ist.

Genehmigungswerte Bilanzierte Ableitungen in Bg/a
Art der Aktivitit, fur die
Radionuklid Aktivitatsabgaben
in Bg/a 1989 1988
a-gesamt - 1,50 E+07 9,00 E+ 06
3-gesamt (ohne H-3) - 3,67TE+08 7,86 E+08
H-3 1,70E+14 5TTE+13 553E+13
Co-60 1,24E+11 2,96 E + 06 0
Rb-83 8,00 E+09 0 1,11 E+07
Sr-90 1,42 E+09 1,83 E+07 1,01 E+07
Sb-125 3,60E+11 1,21 E+07 0
Cs-134 3,00E+10 0 1,16 E+ 07
Cs-137 540E+10 2,34 E+07 5,716 E+07
Pu-238 1,70E+10 1,11 E+06 1,10 E+06
Pu-239+240 3,20E+10 1,17E+06 9,00 E+ 05
Pu-241 8,00E+11 0 4,70 E+07
Zt;)s dem KfK abggleit;te i 221 000 299 854
wassermenge in m

Tab. 5/8:

1989 aus dem KK in den Vorfluter abgeleitete Abwassermenge und -

aktivitat sowie Genehmigungswerte geméf atomrechtlicher

Einen Uberblick ber die Entwicklung der mit dem Abwasser des KfK in den letzten 21 Jahren in
den Vorfluter abgeleiteten Radioaktivitit gibt Abb. 5/5.
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Abb. 5/5: Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem KK jihrlich abgeleiteten Beta-
gesamt- und Tritiumaktivitit seit 1969

5.2.2 Ableitung nicht-radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser 1989

K.-G. Langguth

Die Uberwachung der aus den Endbecken der Klaranlagen fiir hiausliches Abwasser und fiir Che-
mieabwasser in den Vorfluter eingeleiteten Abwésser hinsichtlich nicht-radioaktiver Stoffe wird
von der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB) durchgefiihrt. Zur Ermittlung der Jah-
resabgaben dienen dabei die Ergebnisse der Messungen, die an den einzelnen Endbeckenfiillun-
gen mit dem Ziel vorgenommen werden, geméaf der wasserrechtlichen Erlaubnis iiber ihre Abgabe
zu entscheiden. Dariiber hinaus wurden zahlreiche weitere Stoffe als Eigenkontrolle des K{K in
die Uberwachung einbezogen.

In Tab. 5/9 sind die bilanzierten Ableitungen mit dem hiuslichen Abwasser und dem Chemieab-
wasser im Jahre 1989 wiedergegeben. Zusatzlich wurden in die Tabelle die errechneten Jahres-
mittelwerte aufgenommen. Die Konzentrationsgrenzwerte wurden in keinem Fall aberschritten.

Die Daten iiber Schadstofffrachten und abgeleitete Wassermengen fiir die folgende Tabelle wur-
den dem Berichterstatter von HDB zur Verfigung gestellt.
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Chemieabwasser hausliches Abwasser
Bezeich ] ff
ezeichnung der Stoffe Ableitung Mittelwert Ableitung Mittelwert
kg g/m3 kg g/m3
biochem. Sauerstoffbedarf ,
(BSB—5) - 4,2 E+02 7,] E 00
Trockenrickstand 1,8 E+05 1,1 E+03 44E+04 7,5 E+02
chem. Sauerstoffbedarf 6,1 E+03 3,8 E+01 3,5E+03 5,9 E+01
(CSB)
adsorbierbare organ. 1w . a
Halogenverb. (AOX) 1,8 E+01 1,1 E-01 4,0E 00 6,8 E-02
mineral6lhaltige - .
Kohlenwasserstoffe 2,1E+01 1,3E-01 59E00 1,0 E-01
flichtige organ.
Halogenverb. (POX) 3,4E00 2,1 E-02 )
Cadmium 1,2E 00 7,4 E-03 3,3 E-01 5,6 E-03
Chrom 1,7E 00 1,0 E-02 59E-01 1,0 E-02
Eisen 1,7E+02 1,0E 00 1,3 E+01 2,2 E-01
Quecksilber 2,0 E-02 1,2E-04 6,0 E-03 1,0 £-04
organ. Gesamtkohlenstoff | 4 p_ 43 8,6 E 00 9,5 E+02 1,6 E+01
(TOC) ' 4 3 > >
Gesamt-Stickstoff - - 2,5E+03 4,2E+01
organisch gebundener 2 .
Stickstoff - 2,6L+02 4,4 |0 00
Chlorid 43 E+04 2,TE+02 8,5 E+03 1,4E+02
Nitrat 1,5E+04 9,3E+01 86E+03 1,5 E+02
Nitrit 6,2 E+02 3,8E00 1,4E+02 2,4E 00
Phosphat 4, TE+02 2,9E 00 1,8 E+03 3,1E+01
Sulfat 3, 7E+04 2,3E+02 3,9E+03 6,6 £+01
Ammonium 75E+02 4,6 E 00 3,9E+02 6,6 E 00
Blei 6,7E 00 4,1 E-02 24FE 00 4,1 E-02
Kobalt 4,1E 00 2,5 E-02 1,3E 00 2,2 E-02
Kupfer 4,6 E 00 2,8 E-02 ~1,8E00 3,1 £-02
Mangan 7,2E 00 4,4 E-02 1,6 E00 2,7E-02
Nickel 8,8E 00 5,4 E-02 1,500 2,5 E-02
Zink 1,4E+01 8,6 E-02 1,2E+01 2,0 E-01
Tab. 5/9: 1989 mit dem Chemieabwasser (162 000 m3) und dem hduslichen Abwasser

(59 000 m3) in den Vorfluter abgeleitete nicht-radioaktive Stoffe sowie Geneh-

migungswerte gemal wasserrechtlicher Erlaubnis
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523 Strahlenexposition in der Umgebung durch die mit dem Abwasser abgeleiteten radioak-
tiven Stoffe 1989

D. Papadopoulos, K.-G. Langguth

Fir eine konservative Abschitzung der Strahlenexposition als Folge der Ableitung radioaktiver
Stoffe mit den Abwissern aus dem KfK wird das Altrheingebiet westlich und nordwestlich des
KfK betrachtetl, da der in diesem Gebiet verlaufende Rheinniederungskanal fiir die Abwiésser des
KfK als Vorfluter dient, bevor sie den Rhein selbst erreichen. Die ungiinstigsten Einwirkungsstel-
len im Sinne von § 45 StrlSchV bei Ingestion von Trinkwasser, Fisch und landwirtschaftlichen
Produkten sind deshalb in diesem Gebiet zu finden. Die Beitrdge aller anderen Expositionspfade
zur effektiven Aquivalentdosis, wie z. B. der duferen Strahlung kénnen vernachlassigt werden.

Die Aquivalentdosis durch Ingestion radioaktiver Stoffe ist nicht direkt mepbar. Sie kann aber als
Produkt der aufgenommenen Aktivitit und des zugehorigen Dosisfaktors berechnet werden. Fur
diese Berechnung wurden die nach der ,Allgemeinen Berechnungsgrundlage” (ABG), GMBI 30,
Nr. 21, 369-436 (1979), zu unterstellenden Ernihrungsgewohnheiten und Verzehrmengen ver-
wendet. Es wurde ferner angenommen, daf3 eine Bevélkerungsgruppe existiert, die das Trinkwas-
ser und die gesamte Nahrung aus dem Bereich des Rheinniederungskanals bezieht. Zur Berech-
nung der effektiven 50-Jahre-Folgedquivalentdosis wurden die im Bundesanzeiger Nr. 185a
(1989) bekanntgemachien Effektivdosisfaktoren benutat.

Die Berechnung basiert auf den von HS/US gemessenen Aktivitatskonzentrationen im Trinkwas-
ser und in Lebensmitteln. Bei allen Messungen der Aktivitdt von Trinkwasser wurde nur Tritium
nachgewiesen. Da das Trinkwasser an den in Frage kommenden Orten auch zur Viehtranke und
zur Beregnung verwendet wird, kann angenommen werden, dafl dort erzeugte landwirtschaftliche
Produkte aufer Tritium keine anderen Radionuklide aus dem Abwasser des KK enthalten. Mit
Ausnahme von Fleisch ist fir alle in der ABG angegebenen Lebensmittel die spezifische Tritium-
aktivitdt aus Messungen bekannt. Fiir Fleisch wurde die spezifische Tritiumaktivitdt nach dem
Mode!l der ABG berechnet. In Tab. 5/10 sind die der Dosisberechnung zugrunde liegenden Triti-
umgehalte fir Trinkwasser, fir Fisch und landwirtschaftliche Produkte fiir das Jahr 1989 einge-
tragen. Diese Werte weichen von den in fritheren Jahren gemessenen Werten kaum ab.

Fir Trinkwasser wurde die grofte monatliche Tritiumkonzentration (Variationsbereich 20 bis
220 Bq/1), der sich bei der routinemapigen Uberwachung der Eigenwasserversorgungen der land-
wirtschaftlichen Betriebe am Rheinniederungskanal ergab, in die Rechnung eingesetzt.

Bei Messungen von Fisch aus dem Rheinniederungskanal wurden geringe Mengen von Cs-134
(3,3 Bg/kg), Cs-137 (20 Bg/kg) und Sr-90 (0,04 Bg/kg) nachgewiesen. Die Cs-134-Aktivitit in Fisch
ist vollstandig, die Cs-137-Aktivitit ist zu einem groflen Teil auf den Fallout aus Kernwaffentests
und den Tschernobyl-Unfall zuriickzufihren. Nach Angaben des Bundesamtes fiir Strahlenschutz
ist fur die durch diesen Fallout verursachte spezifische Cs-137-Aktivitdt ein Wert von 15 Bg/kg
anzusetzen. Fir die auf die KfK-Ableitungen zuriickzufithrenden spezifischen Aktivititen in
Fisch errechnet sich ein Beitrag zur effektiven Aquivalentdosis von 2,7 pSv/a. Fiir das Gewebe-
wasser im Fischfleisch wurde die Tritiumkonzentration gleich dem grofiten Monatsmittelwert der
Tritiumkonzentration, der 1989 fir das Wasser des Vorfluters ermittelt wurde, gesetzt. Daraus
wurde die spezifische Tritiumaktivitit in Fisch ermittelt.
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Zur Bestimmung des Tritiumgehaltes pflanzlicher Produkte wurde die spezifische Aktivitidt von
Getreide, Mohren und Salat gemessen. Die Mefwerte fiir diese Produkte weichen voneinander
nicht stark ab (Variationsbereich: 6 bis 26 Bg/kg Frischsubstanz). Der hochste Mefwert wurde fir
die Berechnung verwendet.,

Die Tritiumkonzentration in Milch aus den landwirtschaftlichen Betrieben am Rheinniederungs-
kanal wird jahrlich gemessen. 1989 betrug sie 30 Bg/l. Dieser Wert wurde in die Rechnung einge-
setzt.

Da das Trinkwasser auch zur Viehtrinke und zur Beregnung benutzt wird, wurden fiir die Berech-
nung der Tritiumkonzentration im Fleisch die Mefwerte fir Trinkwasser und fir Bewuchs ver-
wendet (s. Tab. 5/10).

Die Effektivdosisbeitrige der verschiedenen Lebensmittel und die zu ihrer Berechnung verwende-
ten Tritiumgehalte und die angenommenen jihrlichen Konsummengen sind in Tab. 5/10 eingetra-
gen. Als Summe der Dosisbeitrige ergibt sich fiir 1989 eine effektive Aquivalentdosis fiir den Ex-
positionspfad Abwasser von rund 12 pSv.

Nahrungsmittel Tritiumgehalt Konsum Effekt;gi Dosis
Trinkwasser 220 Bq/l 880 l/a 3,1
Fisch 8 400 Ba/kg 39 kg/a 8,0%
Milch 30 Bg/l 330 Va 0,2
Fleisch 204 Ba/kg 150 kg/a 0,5
Pflanzliche Produkte 26 Bg/kg 462 kg/a 0,2
Summe: 12*
*einschlieflich Sr-90, Cs-134 und Cs-137, aber ohne Cs-134 und Cs-137 aus Fallout
Tab. 5/10: Tritiumgehalt in Lebensmitteln, Konsum und effektive Aquivalentdosis fiir den

Expositionspfad Abwasser 1989



_86-

5.3 Umgebungsiiberwachung
S. Hempelmann, A. Wicke

Die Umgebung des KfK wird gemifl § 48 StriSchV nach einem vom Ministerium fiir Umwelt Baden-
Wiirttemberg genehmigten Routinemefprogramm iiberwacht. Bei der Erstellung des Uberwachungs-
programms wurden die in der Richtlinie fiir Emissions- und Immissionsiiberwachung enthaltenen Vor-
schriften sowie spezielle Auflagen der zustdndigen Aufsichtsbehérde beachtet. Das routineméflig tber-
wachte Gebiet umfafit eine Flache von ca. 300 km2. Die meisten Mef}- und Probenahmestellen liegen je-
doch innerhalb eines Kreises von ca. 6 km Radius um das KfK. Innerhalb des gesamten Uberwachungs-
bereichs bildet der sogenannte betriebliche Uberwachungsbereich des KfK selbst - das ist die ca. 2 km?
grofle Fliache innerhalb des Zauns - einen besonderen Bereich. Das Mefstellennetz ist hier (s. Lageplan
Nr. 2) wesentlich dichter als in der eigentlichen Umgebung (s. Lageplan Nr. 1).

Das seit 1986 giiltige Umgebungsiiberwachungsprogramm umfaft die Ermittlung der direkten Strah-
leneinwirkung von auflen sowie die Messung der Aktivitdt von Probenmaterialien aus verschiedenen
Umweltmedien. Zum Training des Einsatzpersonals bei besonderen Vorkommnissen werden monatliche
Mefifahrten durchgefiihrt. Das auflagenbedingte Routineiiberwachungsprogramm des KfK, das bei be-
sonderen Vorkommnissen durch zusétzliche Messungen erganzt wird, hat folgende Struktur:

1. Direktmessung der Strahlung

1.1 Zahlrohraullenstationen .

1.2 Zihlrohrmonitoranlage zur Uberwachung des Betriebsgelandes
1.3 Dosisleistungsmeflanlagen

1.4 Festkorperdosimeter

2. Radioaktivitdtsmessungen

2.1 Luft

2.2 Niederschlag
2.3 Boden

2.4 Bewuchs

2.5 Pflanzliche Nahrungsmittel
2.6  Oberflichenwasser
2.7 Grund- und Trinkwasser

2.8 Schlamm
2.9 Fisch
2.10 Milch

3. Meffahrten zum Training des Personals (Stérfallmefprogramm)

3.1  y-Ortsdosis

3.2 Bodenoberfliache
3.3 Aerosole

3.4 Radioiod
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5.3.1 Ergebnisse der Routineiiberwachung 1989
S. Hempelmann, E. Dauble, F. Werner
Direktmessung der Strahlung

Zur Direktmessung der Strahlung befinden sich zwei On-line-Systeme im Einsatz. Das eine System, die
sogenannten ZahlrohrauBenstationen, dient der Uberwachung der umliegenden Ortschaften, das zwei-
te, die sogenannte Zahlrohrmonitoranlage, dient der Uberwachung des betrieblichen Uberwachungsbe-
reichs. Es wurden im Jahr 1989 an keiner dieser Mefstellen erhéhte Dosisleistungen festgestellt. In
Abb. 5/6 sind die Ortsdosen entlang des Betriebsgelandezauns des KfK dargestellt. Die Ortsdosis ent-
lang des Zauns liegt innerhalb der Schwankungsbreite (0,59 bis 0,81 mSv) der Mefwerte der 38 Umge-
bungsdosimeter aus den umliegenden Ortschaften.

Ortsdosis in mSv

1,0 ——

0,9 —

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Dosimeterstelle Nr. (s. Lageplan 2)

Schwankungshereich der 38 OrtsdosismeBwerte aus den umliegenden Ortschaften

Abb. 5/6: Ortsdosis entlang des Betriebsgelandezauns der KfK. Expositionszeitraum: Oktober
1988 bis Oktober 1989
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Radioaktivititsmessungen

Der Tab. 5/11 sind fiir 1988 und 1989 die mittleren, sowie die gemessenen maximalen und minimalen
Aktivitatskonzentrationen in der Luft zu entnehmen. Gemessen wurden die Aerosolfilter, die in den drei
MeBhiitten kontinuierlich bestaubt werden. Es wurden nur solche kiinstlichen Nuklide genannt, fur die
mindestens ein MeBwert im Jahr (iber der Erkennungsgrenze lag. Be-7 ist ein natiirliches Radionuklid,
das als Leitnuklid lir den atmosphérichen Austausch angesehen werden kann und dessen Aktivitats-
konzentration je nach Jahreszeit schwankt. Die héheren Cs-134- und Cs-137-Mef3werte des Jahres 1988
sind mit grofler Wahrscheinlichkeit auf den Reaktorunfall in Tschernobyl zurickzufithren. In den Mona-
ten Mai, September und Oktober 1989 wurden geringe Plutoniumaktivitdtskonzentrationen oberhalb
der Erkennungsgrenze in der Luft gemessen (s. Kap. 5.4.5). Ein Einflufl von Emissionen des KfK kann
nicht ausgeschlossen werden, obwohl die MeBwerte dem Falloutlevel entsprechen.

Aktvititiatskonzentration in uBg/m3
Nuklid 1988 1989
Mittelwert Minimum Maximum Mittelwert Minimum Maximum

Be-7 2800 1900 4100 2900 2100 4700
Cs-134 <8 <3 20 <1 < 4 <10
Cs-137 < 20 <8 140 <13 8 30
Pu—_238 < 0,14 < 0,08 <0,3 < 0,25 < 0,04 <1

Pu-239+240 < 0,13 < 0,04 0,6 20,15 0,03 0,6
Tab. 5/11: Aktivitdtskonzentrationen in der bodennahen Luft

Im Niederschlag wurde bei der y-spektrometrischen Bestimmung der kiinstlichen Radionuklide keine
Aktvitdtskonzentration oberhalb der Erkennungsgrenze festgestellt. Die H-3-Aktivitdtsflachenbe-
lastung schwankte zwischen 4,4 und 8,7 kBg/m2.

In Boden-, Bewuchs- und Schlammproben wurde 1989 keine erhdhte spezifische Aktivitdt gegeniiber
dem Vorjahr festgestellt. Die gemessenen Cs-134- und Cs-137-Aktivitdten beruhten zum groften Teil
auf dem Fallout vom Reaktorunfall in Tschernobyl im Jahr 1986. Bei einer Probenahmetiefe von 5 cm
schwankte die spezifische Cs-137-Aktivtitdt zwischen 20 und 60 Bq/kg Trockensubstanz und die Cs-134-
Aktivitat zwischen 3 und 11 Bq/kg Trockensubstanz. Bei der Referenzstelle in Durlach betrug die
Cs-137-Aktivitat 23 Bg/kg Trockensubstanz und die Cs-134-Aktivitat 7 Bg/kg Trockensubstanz. Im Be-
wuchs wurde nur bei einer Probe eine Cs-134-Aktivitdt oberhalb der Erkennungsgrenze gemessen. Die
Cs-137-Aktivitat schwankte zwischen der Erkennungsgrenze (0,14 Bq/kg Frischsubstanz) und 1 Bg/kg
Frischsubstanz. Die Aktivitdt im Schlamm aus dem Rheinniederungskanal und dem Hirschkanal ist
zum Teil auf Emissionen der KfK zuriickzufithren, da der Rheinniederungskanal als Vorflutkanal fir
die Abwiésser des KfK dient und in den Hirschkanal die Regen- und Kihlwisser eingeleitet werden. Die
spezifische Cs-137-Aktivitat im Schlamm aus dem Rheinniederungskanal schwankte zwischen 7 und 46
Bq/kg Trockensubstanz und im Schlamm aus dem Hirschkanal zwischen 150 und 1800 Bq/kg Trocken-
substanz. Im Hirschkanal-Schlamm wurden auBlerdem noch Spuren der kiinstlichen Nuklide Co-60,
Ru/Rh-106, Sb-125, Cs-134 und Am-241 festgestellt.
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Tab. 5/12 enthilt eine Ubersicht iiber den Schwankungsbereich der 1988 und 1989 gemessenen spezifi-
schen Aktivitdten in Nahrungsmitteln. Die landwirtschaftlichen Produkte wurden in den beiden Haupt-
ausbreitungssektoren angebaut. Der Fisch stammt aus dem Rheinniederungskanal in der Hohe von Lin-
kenheim. Auch hier wurden nur solche kiinstlichen Nuklide genannt, fiir die in den Jahren 1988 und
1989 mindestens ein Meflergebnis tiber der Erkennungsgrenze lag. Bei K-40 handelt es sich um ein na-
turliches Radionuklid, dessen Aktivtitatskonzentration in den Umweltmedien verschieden ist. Die sehr
umfangreiche Zusammenstellung aller Mefergebnisse wird fiur jedes Quartal den zustdndigen Auf-
sichtsbehorden zugeleitet.

spezifische Aktivitdat in Bq/kg Frischsubstanz
Uberwachtes Medium Nuklid : 1988 1989
Minimum Maximum Minimum Maximum
Wurzelgemiise K-40 50 140 50 110
Cs-137 < 0,03 0,6 < 0,05 0,1
Sr-90 < 0,01 < 0,02 0,02 0,04
Getreide K-40 100 150 110 170
Cs-137 < 0,06 < 0,2 < 0,06 0,1
Sr-90 < 0,03 < 0,04 < 0,04 < 0,05
Blattgemise K-40 40 150 33 240
Cs-137 < 0,03 1,3 0,02 0,2
Sr-90 < 0,04 0,3 0,06 0,2
Fisch K-40 95 100 100 120
Cs-134 0,7 2,0 0,7 3,3
Cs-137 3,3 8,4 5 20
Sr-90 0,02 0,03 < 0,01 0,04
Tab. 5/12: Schwankungsbereich der spezifischen Aktivitit in Nahrungsmitteln

Die H-3-Aklivitiatskonzentration des Grund- und Trinkwassers der Wasserwerke Linkenheim, Leo-
poldshafen, Hardtwald, des KfK und der Beobachtungsbrunnen zwischen dem KfK und Linkenheim lag
im Schwankungsbereich des Nullpegels (5 bis 15 Bg/l). Bei Aussiedlerhéfen, die sich in der Nihe des
Rheinniederungskanals bei Rheinhausen befinden, wird regelmifig die H-3-Aktivititskonzentration
im Grundwasser bestimmt. Die H-3-Aktivititskonzentration schwankte zwischen 20 und 220 Bg/l.

&

Unterhalb der Einleitungsstelle fur die Abwisser des KfK werden Wasserproben aus dem Rheinnieder-
ungskanal kontinuierlich iber eine Woche gesammelt. Die Wochenwerte der H-3-Aktivitatskon-
zentration im Jahr 1989 schwankten zwischen 50 und 17 000 Bq/l. In Abb. 5/7 ist der zeitliche Verlauf
der Aktivitatskonzentration im Rheinniederungskanal dargestellt.
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H-3-Aktivitatskonzentration in kBg/l
18 ——
16 —
14 |—
12 f—
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Wochen 1989

Abb. 5/7: H-3-Aktivitdtskonzentration im Rheinniederungskanal

Eine weitere Auflage der Behorde fur die Routinetiberwachung des KfK sind die monatlichen Meffahr-
ten zu wechselnden Mef3- und Probenahmeorten. Die anzufahrenden Stellen wurden in der Zentralzone
gemifl dem ,Besonderen Katastropheneinsatzplan fir die Umgebung des KfK” festgelegt. Ziel dieser
Mefifahrten ist das Training des Rufbereitschaftspersonals der HS/US.

53.2 Erginzende Uberwachungsmafnahmen
S. Hempelmann

Im Jahr 1989 wurden zusitzlich zum Routineprogramm 15 Probenahmen und Messungen aufgrund von
besonderen Vorkommnissen durchgefithrt. Mit Ausnahme von drei Fillen waren Verfarbungen oder
pH-Wertverianderungen der Regen- und Kihlwisser in den Sandfingen AnlaBl fir die zusédtzlichen
UberwachungsmaBnahmen. Zwei Messungen wurden infolge von Uberschwemmungen in Gebéuden,
verursacht durch undichte Rohre, erforderlich. Es wurden jeweils Wasserproben entnommen und die
H-3- sowie die a- und -Aktivitatskonzentration bestimmt. Eine zuséitzliche Probenahme war aufgrund
einer defekten Chemieabwasserleitung notwendig. Es wurden Boden- und Wasserproben entnommen,
von denen eine H-3-Messung und die y-spektrometrische Bestimmung von Einzelnukliden durchgefiihrt
wurde. In keinem Fall wurde erhohte Radioaktivitit in den Proben festgestellt, so dafl weitere Messun-
gen nicht notwendig wurden. '
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Neben dem Routineprogramm der Umgebungsiberwachung bestehen Auflagen, die in anderen Geneh-
migungen festgelegt sind. Zum Beispiel werden aufgrund der HDB-Genehmigung K 95/83 regelmapig
30 Grundwasserpegel beprobt. In Abb. 5/8 sind die H-3-Aktivitdtskonzentrationen von den drei Pegeln
dargestellt, die monatlich iberwacht werden. Die Pegel G 1/11 und G 1/13 befinden sich dicht bei den al-
ten Endbecken der KfK-Kliaranlage, der Pegel H II/1 ca. in 1 km Entfernung in Grundwasserflief3rich-
tung. Die H-3-Aktivititskonzentration des Grundwassers der anderen Pegel lag zwischen rund 5 und
70 Bq/l.

H-3-Aktivititskonzentration in Bq/l

320
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200 :
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Monate 1989
Abb. 5/8: H-3-Aktivitatskonzentration der Pegel H11/1, G 1/11 und G 1/13

5.3.3 In-situ-Spektrometrie

S. Hempelmann, A. Wicke

Wie im letzten Jahr schon berichtet, wurde 1988 das Verfahren der In-situ-Spektrometrie eingefiihrt.
Zur Uberprifung der Kalibrierung und der bisher gewonnenen Mefergebnisse wurden Vergleichsmes-
sungen mit dem Institut fiir Strahlenhygiene (ISH) des Bundesgesundheitsamtes in Neuherberg durch-
gefihrt. Das ISH war in Deutschland Vorreiter fiir diese Mefimethode und wendet dieses Verfahren
schon seit einigen Jahren erfolgreich an.
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Drei Messungen fanden zur gleichen Zeit auf dem Geldnde des ISH, der sogenannten ,Referenzwiese”
statt. Die Meflzeit betrug jeweils 30 Minuten. An dieser Stelle werden vom ISH seit Jahren regelméafig
Bodenproben gemessen, so dafl dort auch die genaue Verteilung der Cs-134- und Cs-137-Aktivitat im Bo-
den bekannt ist. Fiir die Berechnung konnte eine exponentielle Cs-Verteilung mit einer Relaxationslin-
ge von 3 cm zugrunde gelegt werden. Die Relaxationslinge gibt an, in welcher Tiefe die Aktivitit auf das
1/e-fache der Oberflachenkontamination abgenommen hat. Die Ergebnisse (s. Tab. 5/13) stimmen inner-
halb der Mefligenauigkeit gut iiberein.

spezifische Aktivitdt in Bg/kg
MefBort Cs-134 Cs-137
KfK ISH Kf{K ISH
1 3,7 3,5 14 13
2 3,1 3,5 15 12
3 3,7 3,5 14 13
Tab. 5/13: Ergebnisse der Vergleichsmessungen mittels In-situ-Spektrometrie

Zur Berechnung der C-14- und Kr-85-Konzentrationen in der bodennahen Luft wihrend der
Auflésung abgebrannter Brennelemente in der WAK

53.4

D. Papadopoulos

Bei der Auflésung von abgebrannten Brennelementen in der WAK werden iiber den 60 m hohen Kamin
der Anlage C-14 und Kr-85 mit der Abluft in die Atmosphire abgegeben. In Zusammenarbeit mit dem
HInstitut fur Umweltphysik der Universitidt Heidelberg” und dem , Bundesamt fir Zivilschutz, Meflstelle
Freiburg” waren drei Orte fur die Einrichtung von kontinuierlichen Luftprobennahmen ausgesucht
worden. Diese Probenahmestellen lagen nordéstlich der WAK in Abstinden von ca. 300 bis 5100 m.

Die Messungen der mittleren C-14-Aktivitdtskonzentration in den wichentlichen Mischproben fihrte
das ,Institut far Umweltphysik der Universitit Heidelberg”, die Kr-85-Messungen das ,,Bundesamt fir
Zivilschutz, Mefistelle Freiburg” durch. Parallel zu diesen Messungen wurden Berechnungen der nach
den Ausbreitungsmodellen zu erwartenden mittleren Aktivititskonzentrationen von HS/US durchge-
fithrt. Die Berechnungen basieren auf den Emissionsdaten der WAK und auf den meteorologischen Da-
ten des Institutes fir Meteorologie und Klimaforschung. Fiir jede halbe Stunde eines Auflésungsvorgan-
ges der WAK wurden die bodennahen Aktivitatskonzentrationen von C-14 und Kr-85 durch das Rechen-
programm ISOLA-IV (KfK-4146 (1986)) berechnet. Aus diesen Aktivitdtskonzentrationswerten und den
Durchflufidaten der Probenahmeeinrichtungen wurde dann die erwartete C-14- und Kr-85-Aktivitit der
kontinuierlich wahrend einer Woche gesammelten Proben ermittelt. Im Jahr 1989 wurden die Berech-
nungen fir 32 Auflosungsvorgiange der WAK aus der Zeit vom 01.02. bis 21.04.1988 durchgefiihrt. Der
Vergleich der MeBergebnisse mit den Rechenergebnissen fiir die Uberpriifung der Rechenmodelle wird
im Abschluflbericht zum BMU-Vorhaben St.Sch. 993 ,Experimentelle Bestimmung der Langzeitaus-
breitungsfaktoren durch simultane C-14- und Kr-85-Messungen in der Umgebung der WAK?” verdffent-
licht werden.
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5.4 Spektrometrie und chemische Analytik
M. Pimpl

Die Gruppe Spektrometrie und chemische Analytik fihrt die nuklidspezifischen Bestimmungen des Ra-
dioaktivitdtsgehaltes in Luft, Wasser, Boden, Schlamm, Fisch und landwirtschaftlichen Produkten aus,
die fir die Emissions- und Immissionsitberwachung des KfK notwendig sind. Zusétzlich zu diesen Routi-
neaufgaben werden, soweit es die Personalkapazititen zulassen, nuklidspezifische Bestimmungen ge-
gen Berechnung auch fur externe Auftraggeber durchgefiihrt. Zur Uberpriffung von Geriten und Me-
thoden hat die Gruppe auch 1989 an verschiedenen Ringversuchen teilgenommen, wobei durchweg sehr
gute Ergebnisse erzielt werden konnten.

54.1 Spektrometrische Untersuchungen
H. Fessler, I'. Milbich-Miinzer, A. Radziwill

Die Arbeitsgruppe Spektrometrie {Uhrt fiir alle Arbeitsgruppen der Abteilung Umweltschutz Messun-
gen durch. Fir die Gammaspektrometrie stehen 5 koaxiale und 5 planare Germaniumdetektoren sowie
8 Alphamefplitze mit Halbleiterdetektoren zur Verfigung, die zur Steuerung der Betriebsabldufe und
zur Auswertung dber Vielkanalanalysatorsyteme mit einer zentralen Rechen- und Speichereinheit ver-
knipft sind. Als zentrale Recheneinheit wird eine Genie-Workstation benutzt, iber die die Steuerung
von 3 Vielkanalanalysatorsystemen (2 ND-66 und 1 ND-76) erfolgt, und welche zudem geniigend freie
Rechnerkapazitat zur Speicherung und Auswertung der Spektren besitzt. Zusidtzlich sind an die Anlage
zwei IBM-kompatible Personalcomputer als intelligente Terminals angeschlossen. Damit wird im nor-
malen Betriebsablauf die Auswertung von Spektren durch mehrere Mitarbeiter parallel erméglicht. In
besonderen Fillen, wenn beispielsweise viele Proben mit sehr kurzen Meflzeiten bewiltigt werden miis-
sen, erlaubt diese modifizierte Anlage einen dezentralen Betrieb, indem die Steuerung der MeBplitze di-
rekt durch die Personalcomputer vorgenommen werden kann. Fiur die Messung von a- und 8-
Bruttoaktivitdten in Filterproben, wie sie bei der Fortluftiiberwachung in grofler Zahl anfallen, werden
2 Proportionalzidhler mit Pseudokoinzidenzanlage und Probenwechsler eingesetzt, fiir die Messung von
Gasproben wird zur Zeit ein Innenzihler aufgebaut.

Die 1989 insgesamt durchgefithrten Messungen sind in Tab. 5/14 aufgelistet. Gegeniiber dem Vorjahr ist
die Zahl der Messungen etwas zuriickgegangen. Dies ist in erster Linie darauf zuriickzufithren, dafi 1989
der Betrieb einiger alter Probenahmestellen, die im Zuge der Sanierung der Fortluftiiberwachung paral-
lel zu neu eingerichteten betrieben wurden, aus dem Uberwachungsprogramm gestrichen wurden.
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Melflgut

Mefimethode

Proben-
anzahl

eingesetzte Detektoren

Messungen fir Emissions- und Umgebungs

uberwachung

Abwasser aus

y-Spektrometrie

64

koaxiale Germaniumdetektoren

Endbeckenmischproben |a-Spektrometrie 14 |Silizium-Sperrschichtdetektoren
Fortluftfilter
(radiochemisch a-Spektrometrie 42 |Silizium-Sperrschichtdetektoren
aufgearbeitet)
Aktivkohleproben y-Spektrometr}e 1660 |koaxiale Germar}xumdetektoren

" y-Spektrometrie und 760 |planare Germaniumdetektoren
(Fortluftiberwachung) ) .

Réntgen-Spektrometrie

Fortluftfilter (direkte y-Spektrometrie 293 |koaxiale Germaniumdetekioren
Messung ohne y-Spektrometrie und 115 |planare Germaniumdetektoren
radiochemische Réntgen-Spektrometrie
Aufarbeitung) a+ B-Bruttomessung 1587 {Pseudokoinzidenzanlage
Fortluftfilter . . .
(Quartalsmischproben) y-Spektrometrie 4 |koaxiale Germaniumdetektoren
Aerosol- und lodfilter y-Spektrometrie 84 |koaxiale Germaniumdetekioren
aus MeBhitten a-Spektrometrie 36 |Silizium-Sperrschichtdetekioren
Boden-, Schlamm- und y-Spektrometrie 90 |koaxiale Germaniumdetektoren
biologische Proben a-Spektrometrie 16 |[Silizium-Sperrschichidetektoren

Messungen fiir Forschungsprogramme, Auftragsmessungen, Qualitdtskontrolle, etc.

Proben mit
unterschiedlicher Matrix

y-Spektrometrie
a-Spektrometrie

220
203

koaxiale Germaniumdetekioren
Silizium-Sperrschichtdetektoren

Tab. 5/14:

542

Spektrometrische Messungen 1989

Radiochemische Arbeiten

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

Fiir die Abluft-, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung des KfK und der WAK fihrt die Arbeitsgrup-
pe Radiochemie radiochemische Low-level-Bestimmungen in verschiedenen Probenmaterialien wie Ae-
rosolfiltern, Pflanzen, Boden, Sedimenten, Fischen, Lebensmitteln und Wasser durch. Routineméfig
werden die Radionuklide Pu-238, Pu-239+ 240, Pu-241, Am-241, Cm-242, Cm-244, Sr-89, Sr-90 und
K-40 erfaBt. Zu den Routineaufgaben der Arbeitsgruppe Radiochemie gehdren des weiteren die Beschaf-
fung der benétigten radioaktiven Stoffe, die Herstellung von Kalibrierstandards und die Bilanzierung
des Bestands an radioaktiven Stoffen fiir die Abteilung HS/US. Neben begleitenden Arbeiten zur Quali-
tdtssicherung werden Entwicklungsarbeiten zur Verbesserung bestehender Verfahren und zur Einfah-

rung neuer Methoden geleistet.
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Im Berichtszeitraum wurden in der neueren Lileratur beschriebene Verfahren zur Bestimmung von
Sr-89/Sr-90 gepriift und modifiziert, wobei festzustellen ist, daB der Einsatz dieser Methoden in unseren
Labors gegeniiber der zur Zeit verwendeten Methode keinen Vorteil bringt. Ein sehr empfindliches Ver-
fahren zur Bestimmung von Pu-241 wurde weiterentwickelt und bis auf den abschliefenden Test, die
Parallelanalyse von Uberwachungsproben, fertiggestellt. Die Erarbeitung eines Verfahrens zur Bestim-
mung von C-14 in Abwasserproben wurde weitergefiihrt, wobei insbesondere die quantitative Uberfiih-
rung von C-14 aus organischen Verbindungen in Kohlenstoffdioxid untersucht wurde. Dariiber hinaus
wurde eine Analysenmethode zur Bestimmung von Uranisotopen in Umweltproben @iberpriift und ver-
bessert. Durch die Teilnahme an einem Ringversuch wurde diese verbesserte Methode getestel. Das er-
zielte Ergebnis bestitigte die Zuverlissigkeit des Verfahrens und die Eignung zum Einsatz im Routine-
betrieb.

Zusatzlich wurden Auftragsarbeiten fiir kerntechnische Anlagen durchgefiihrt, die nach einer auf-
wandsbezogenen Gebihrentabelle in Rechnung gestellt werden.

Die im Laufe des Jahres 1989 insgesamt in der Arbeitsgruppe Chemie durchgefihrten Laborarbeiten
sind in Tab. 5/15 aufgelistet. Abb. 5/9 vermittelt einen Uberblick iiber den zeitlichen Aufwand fur einzel-
ne radiochemische Arbeiten.

Auftragsarbeiten
22 %

Kalibrierstandards

4 % Fortluft-
tiberwachung
Kontrollanalysen WAK
1% 12 %
Ringversuche
4 % Abwasser-
iiberwachung
Entwickiungs- 12 %
arbeiten
9%

Umgebungsiiberwachung
26 %

Abb. 5/9: Aufteilung der radiochemischen Arbeiten nach Zeitaufwand im Jahr 1989
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T Anzahlder
Tatigkeitsgebiet Art der Analysen Bestimmungen

Pu-238, Pu-239+240 47

Umgebungsiiber- Sr-89, S5r-90 19
wachung K-40 59
Ra-226 1

Pu-238, Pu-239+ 240 13

Pu-241 12

Abwassertiiberwachung | Sr-89, Sr-90 55
a-B-Bruttomessungen 10

Am-241, Cm-242,Cm-244 1

Pu-238, Pu-239 + 240 18

Pu-241 12

Abluftiberwachung Am-241,Cm-242, Cm-244 12
a-B-Bruttomessungen 9

U-234, U-235, U-238 13

Kalibrierstandards C-14, K-40,U-232, Pu-239, 1-131, Pb-210, Sr-90, Am-241 30
Kontrollanalysen U, Py, Sr, Pb, K 34
Blindelektrolysen 70

Ringversuche U, Py, Sr, K 16
A . . Pu-241 64
Entwicklungsarbeiten C-14 (inklusive 90 Probenvorbereitungen) 98

Tab. 5/15:  Arbeiten der Gruppe Radiochemie im Jahr 1989

5.4.3 Aktinidenableitungen mit der Fortluft der WAK 1989

K. Bender, M. Pimp!

Zur Messung der Aktinidenkonzentrationen in der Kaminabluft der WAK wird ein konstanter Volu-
menstrom im Bypass iiber ein Aerosolfilter geleitet. Die tdglich entnommenen Filter werden zu einer
Monatsmischprobe zusammengefafit, die dann nuklidspezifisch analysiert wird. Die Messung der Akti-
niden erfolgt mittels a-Spektrometrie. In Tab. 5/16 sind die fir 1989 ermittelten Abluftemissionen der
WAK zusammengelafit, Abb. 5/10 zeigt die zeitliche Entwicklung der Plutoniumableitungen mit der

Fortluft der WAK von 1977 bis 1989.
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M . Emissionsraten in kBq/Monat
ona
Pu-238 Pu-239+240 Pu-241 Am-241 Cm-242 Cm-244
Januar 0,79 0,44 48 0,39 < 0,01 =< 0,01
Februar 0,17 0,10 =7 0,39 =< 0,01 < 0,02
Mirz 0,22 0,15 =17 0,17 < 0,01 0,05
April 0,23 =0,13 < 23 0,11 < 0,01 = 0,01
Mali 0,25 0,18 <15 0,18 = 0,01 = 0,03
Juni 2,5 0,97 133 0,58 0,02 0,14
Juli 3,0 1,02 230 0,26 0,06 0,10
August 0,35 0,22 17 0,15 = 0,01 = 0,02
September 0,65 0,47 31 0,49 =< 0,01 0,03
Oktober 0,45 0,17 22 0,15 0,03 0,10
November 7,2 2,0 104 0,43 0,30 = 0,02
Dezember 0,67 1,4 42 0,30 0,03 = 0,01
Tab. 5/16:  Aktiniden-Emissionen mit der Fortluft der WAK 1989
Pu-Ableitungen
(relative
Einheiten)
50 o
404 o
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Abb. 5/10: Plutoniumableitungen aus der WAK mit der Fortluft 1977-1989
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54.4 Plutonium- und Strontiumableitungen mit dem Abwasser der KfK 1989
K. Bender, M. Pimpl

Zur Bilanzierung der mit dem Abwasser aus dem KfK in den als Vorfluter dienenden Rheinniederungs-
kanal abgeleiteten Aktivitidten an Sr-90, Pu-238, Pu-239+ 240 und Pu-241 werden die Konzentrationen
dieser Nuklide in Monatsmischproben aus den Endbecken gemessen. Zur Herstellung der Monatsmisech-
proben wird eine mengenproportionale Probenahme verwendet. Hierzu werden jeweils entsprechende
Teilmengen der einzelnen, wihrend eines Monats abgeleiteten Abwasserchargen entnommen und zu ei-
ner Mischprobe vereinigt. Die nuklidspezifischen Analysen erfolgen monatlich an Teilmengen der jewei-
ligen Monatsmischproben.

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-Mefplatz gemessen. Die
Plutoniumisotope werden gemeinsam aus der Probe extrahiert, radiochemisch gereinigt und in einer
Elektrolysezelle durch Elektrodeposition auf Edelstahlplattchen abgeschieden. Die a-Strahler Pu-238
und Pu-239+ 240 werden a-spektrometrisch bestimmt, der niederenergetische B-Strahler Pu-241 wird
im Flussigszintillationsspektrometer gemessen.

Die 1989 erfolgten monatlichen Aktivitdtsabgaben mit dem Abwasser des KfK in den Vorfluter sind
Tab. 5/17 zu entnehmen. Abb. 5/11 gibt einen Uberblick tiber die Entwicklung der Plutonium- und
Strontiumableitungen in den Vorfluter seit Beginn der nuklidspezifischen Uberwachung im zweiten
Halbjahr 1973.

Emissionsraten in MBgq/Monat
Monat -

Pu-238 Pu-239+ 240 Pu-241 Sr-90
Januar 0,038 0,054 <16 0,87
Februar 0,16 0,11 =50 2,6
Mirz 0,1 0,094 < 45 2,56
April 0,026 0,019 < 22 0,78
Mai 0,065 0,054 <98 1,2
Juni < 0,072 < 0,049 = 26 2,0
Juli < 0,067 0,08 = 28 5,5
August 0,36 0,30 <20 0,73
September 0,067 < 0,047 =27 0,62
Oktober ' < 0,06 0,075 < 30 0,56
November = 0,084 =< 0,065 < 47 0,32
Dezember 0,29 0,38 <74 0,74

Tab. 5/17:  Plutonium- und Strontiumemissionen mit dem Abwasser des KfK 1989
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Pu- und Sr-Ableitungen

(relative
Einheiten)

50

40+

30 e

20 1

10 41

o ] | ] | { | | |
li i T T 1 i i i i T T T l T T T T

1973 1875 1877 1979 1981 1983 1985 1987 1989

Sr~9(j

Abb. 5/11: Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem KfK abgeleiteten Aktivitdten an
Pu-238, Pu-239+ 240 und Sr-90 von 1973-1989

B pu-238 Pu-239+240

54.5 Plutoniumkonzentrationen der bodennahen Luft 1989

P. Perchio, M. Pimpl, E. Sadri

Seit Mitte 1977 wurde an der Probenahmestelle Forsthaus in der Hauptausbreitungsrichtung in der
Umgebung der WAK in der bodennahen Umgebungsluft die Aktivitatskonzentration an Plutonium-
isotopen gemessen. Ab 1979 wurden an den Meflstellen Hiitte Nordost und Hitte West die gleichen Mes-
sungen durchgefiithrt. Bei der Probenahme werden pro Monat mindestens 10 000 m3 Luft durch Aerosol-
filter von 20 cm Durchmesser gesaugt und die in einem Monat gesammelten Filter der jeweiligen Mel}-
stelle auf Plutonium analysiert. Die 1989 monatlich gemessenen Plutoniumaktivitatskonzentrationen
sind in Tab. 5/18 zusammengestellt. Die Werte zeigen, dafl der Gehalt an Plutoniumisotopen in der Um-
gebungsluft des KfK sehr niedrig war und den Plutoniumkonzentrationen in der bodennahen Luft als
Folge des Kernwaffenfallouts entspricht.
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Aktivitatskonzentration in pBg/m3
Monat Forsthaus Hitte Nordost Hiutte West
Pu-238 Pu-239+ 240 Pu-238 Pu-239+240 Pu-238 Pu-239+ 240
Januar = 0,14 = 0,09 = 0,12 < 0,09 = 0,13 0,15
Februar = 0,10 =< 0,08 < 0,26 < 0,05 < 0,08 < 0,04
Mirz < 0,15 < 0,04 < 0,29 < 0,11 < 0,42 < 0,05
April = 0,12 = 0,05 0,18 < 0,06 = 0,12 =< 0,07
Mai < 0,70 0,28 <1,1 0,34 < 0,40 0,24
Juni < 0,96 =< 0,23 < 0,72 < 0,14 < 0,34 < 0,14
Juli < 0,10 <0,06 < 0,13 < 0,11 < 0,86 < 0,65
August = 0,10 < 0,11 = 0,07 < 0,04 < 0,05 < 0,06
September 0,18 = 0,13 0,24 0,36 < 0,07 = 0,08
Oktober = 0,07 = 0,09 < 0,19 0,25 = 0,08 = 0,06
November <0,10 < 0,07 < 0,12 < 0,14 < 0,09 < 0,04
Dezember < 0,04 0,034 < 0,04 0,26 0,09 0,61

Tab. 5/18:

Plutoniumkonzentrationen der bodennahen Luft 1989
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6 Dosimetrie
6.1 Amtliche Personendosimetrie
S. Ugi

Die fur die Personeniiberwachung externer Stellen in Baden-Wirttemberg Ende 1984 eingerichtete
amtliche Mefistelle fur Festkorperdosimeter wurde nach Inkrafttreten der neuen Strahlenschutzzustin-
digkeitsverordnung am 01.04.1986 zur sechsten eigenstdndigen Mefistelle in der Bundesrepublik. Nach-
dem im zweiten Betriebsjahr die Bedingung der Vollkostendeckung erreicht wurde, ist die Meflstelle als
Dauereinrichtung im K{K etabliert.

Amtliches Personendosimeter ist das Photolumineszenz-Phosphatglasdosimeter mit Kugelkapselung.
Unter der amtlichen Bezeichnung KfK-PLD-GD1 (Zulassungsnummer 6.21-OPD-89.13) wird es zur Per-
sonenganzkorper- und Ortsdosimetrie fiir Photonenstrahlung im Energiebereich oberhalb 45 keV einge-
setzt.

Als zweites amtliches Dosimeter wird mit der amtlichen Bezeichnung KfK-TLD-TD1 (Zulassungsnum-
mer 6.21-PD-89.14) ein Thermolumineszenzdosimeter fiir die Teilkorperdosimetrie ausgegeben. Das
Dosimeter besteht aus einem TLD700-Detektor in einem Edelstahl-Fingerring hinter einer Abdeckung
von 15 mg/cm?. MeBgrofe ist die Photonen-Aquivalentdosis.

Als drittes amtliches Dosimeter wird ein Neutronendosimeter unter der Bezeichnung KfK-TLD-GD1
(Zulassungsnummer 6.21-PD-89.12) angeboten, dessen bundesweiter Einfithrung vom Landerausschufl
fir Atomenergie zum Jahresende 1986 zugestimmi wurde. Dieses Dosimeter léste das bisherige Neu-
tronenfilmdosimeter der Landesanstalt fiir Umweltschutz (LfU) ab. Mit der Uberwachung wurde im
Jahr 1987 begonnen. Im Februar 1988 hat die LfU die Uberwachung mit Neutronenfilmdosimetern end-
gultig eingestellt. Zum Einsatz kommt das von KfK entwickelte universelle Albedoneutronendosimeter,
Type ALNOR, mit TLD600 (6LiF:Mg,Ti)- und TLD700 (LiF:Mg,Ti)-Thermolumineszenzdetektoren zur
Personeniiberwachung in Neutronen-Beta-Gamma-Mischstrahlungsfeldern. Fiir spezielle Uberwa-
chungsaufgaben kénnen die Albedodosimeter auch mit gammastrahlungsunempfindlichen Kernspur-
atzdetektoren sowohl anstelle der TL-Detektoren als auch zum getrennten Nachweis schneller Neutro-
nen eingesetzt werden.

Bis Ende 1988 waren von amtlich zugelassenen Stellen ausgegebene und ausgewertete Dosimeter von
der Eichpflicht freigestellt, wenn sie regelmiBig und erfolgreich an Vergleichsmessungen der Physika-
lisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig teilnahmen. Mit Inkrafttreten der neuen Eich-
ordnung vom 12, August 1988 (BGBI, S. 1657) miissen Dosimeter aufgrund einer Bauartpriifung oder
einer einmalig durchgefithrten erweiterten Vergleichsmessung zugelassen werden.

Im Berichtszeitraum erhielt die Mefistelle fir die oben genannten Dosimeter eine bis Ende 1990 be-
fristete Zulassung. Voraussetzung fiir diese Zulassung war die jahrelange erfolgreiche Teilnahme an den
Vergleichsmessungen der PTB und die Erstellung von umfangreichen Gebrauchsanweisungen fiir die
einzelnen Dosimeter.
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Neben den amtlichen Dosimetern wird von der Mefistelle eine grolere Anzahl an nichtamtlichen Dosi-
meteriiberwachungen und MeBverfahren angeboten (Tab. 6/1). Die nichtamtliche Uberwachung basiert
in der Regel auf freiwilligen Zusatzmafinahmen, aber auch auf auflagebedingten Auswertungen.

Zur Umgebungsiiberwachung werden sowohl Phosphatglas- als auch Thermolumineszenzdosimeter ein-
gesetzt. Zur Uberwachung der Radonkonzentration in der Luft werden passive Radondosimeter ange-
boten. Zusitzlich erfolgte die Bereitstellung von Kernspurdetektoren fir die Lizenznehmer dieses Mef3-
verfahrens.

Amtliche Auswertung Auswertezahl Kundenzahl
Phosphatglas-

Ganzkérperdosimeter 62108 74
Thermolumineszenz-

Teilkérperdosimeter 15 459 175
Albedo-Neutronendosimeter

Ganzkérper 13274 52

Nichtamtliche Auswertung

Phosphatglas-
dosimeter 2972 7
Thermolumineszenzdosimeter 2 096 13
Radondosimeter 2702 27
Bereitstellung
Kernspurdetektoren 10 000 1

Tab. 6/1: Serviceleistungen der amtlichen Meflstelle 1989

6.1.1 Photolumineszenzdosimetrie
A. Baier, A. Kéhler

Die Anzahl der mit Photolumineszenz-Glasdosimetern iberwachten Betriebe blieb im Berichtszeitraum
konstant, wobei sich die Auswertezahlen um ca. 14 % von 54 582 auf 62 108 erhéhten (Tab. 6/1). Die Ent-
wicklung der Auswertezahlen in den letzten vier Jahren ist in Abb. 6/1 dargestellt. Der Einsatz der
Phosphatglidser in der Ortsdosimetrie lag mit ca. 1 000 Glasern in der gleichen Groflenordnung wie im
Vorjahr.

Den iberwiegenden Anteil an den Phosphatglasauswertungen stellen die amtlichen Personeniber-
wachungen bei den Kernkraftwerken mit monatlichem Uberwachungszeitraum dar. Den kleinsten Teil
bilden die 35 Feuerwehren und Katastrophenschutzeinheiten, die im jahrlichen Rhythmus tberwacht
werden.
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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 teil-
weisen Uberlappung der Revisionsphasen in den einzelnen Kraftwerken in Jahresmitte.
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Abb. 6/1: Entwicklung der Auswertezahlen pro Jahr seit 1985
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Abb. 6/2: Verlauf der Auswertezahlen pro Monat im Jahr 1989
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6.1.2 Teilkérperdosimetrie mit Thermolumineszenzdosimetern
E. Pawlik

Die Auswertezahlen bei der im Januar 1986 begonnenen Teilkérperdosimetrie stiegen von anfianglich
400 auf derzeit ca.1 300 im Monat. Die Erhéhungen beruhen grofiteils auf der verstirkten Nachfrage auf-
grund einer durchgefiihrten Informationsaktion. Wahrend der Revisionsphasen in den Kernkraft-
werken besteht Bedarl an Teilkérperdosimetern zur Messung von Betastrahlung. Die Mefistelle bot fiir
diesen Zweck das Fingerringdosimeter bestiickt mit zwei TL-Detektoren an. Uber die Dosisanzeige in
verschiedenen Tiefen konnte mittels Kalibrierkurven der §-Dosisanteil ermittelt werden. Die Anzahl der
Auswertungen stieg von 12 391 im Jahr 1988 auf 15 459 im Berichtszeitraum (Tab. 6/1). Diese Stei-
gerung um rund 25 % konnte nur durch die Ubernahme einzelner Organisations- und Verwaltungs-
aufgaben in die elektronische Datenverarbeitung bewiltigt werden.

6.1.3 Personendosimetrie mit Albedoneutronendosimetern
W. Schwarz

Nach Einstellung der Neutronenfilmdosimetrie durch die Landesanstall fur Umweltschutz in Karlsruhe
im Februar 1988 hat sich im Berichtszeitraum die Anzahl der Auswertungen von Albedoneutronendosi-
metern bei etwa 1 100 Dosimetern pro Monat eingependelt. Die Anzahl der Auswertungen erhéhte sich
gegeniiber dem Vorjahr um ca. 30 % (Tab. 6/1, Abb. 6/1).

6.1.4 Sonstige Personen- und Ortsdosimeter
W. Schwarz

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

Folgende Dosimeter werden routineméflig zur Personen- und/oder Ortsdosimetrie eingesetzt:

- Thermolumineszenzdosimeter zur Personeniiberwachung in Beta-Gamma-Mischstrahlungs-
feldern. Es werden neutronenunempfindliche TLD700 (LiF:Mg,Ti) in einer Kapsel der Firma
Alnor hinter einer Abdeckung von 30 mg/cm?2 und 450 mg/cm?2 verwendet und in einem auto-
matischen Auswertesystem ausgewertet.

- Thermolumineszenzdosimeter zur Umgebungsiiberwachung bestehend aus TLD700-Detekto-
ren in einer Polydthylenkapsel entsprechend einer Abdeckung von 500 mg/ecm2.
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- Phosphatglasdosimeter zur Umgebungsiiberwachung in der Kugelkapselung zum praktisch energie-
unabhingigen Nachweis der Photonenstrahlung im Energiebereich von 45 keV bis 10 MeV.

- Passive Radondosimeter in zwei Ausfithrungen, bestehend aus Kernspuritzdetektor und Diffusions-
filter (Abb. 6/12).

- Passive Neutronen-Aquivalentdosismesser, bestehend aus einer Polyathylenkugel von 30 cm @ mit
einem thermischen Neutronendetektor im Zentrum. Als Detektoren kdnnen Thermolumineszenz-
detektoren oder Kernspurdetektoren im Koniakt 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
LigB407-Detektoren wegen ihrer relativ geringen Supralinearitidt und Wiederverwendbarkeit nach
Hochdosisbestrahiungen eingesetzt.

Seit Januar 1982 erfolgt im Kernforschungszentrum Karlsruhe die Eigeniiberwachung der Personen in
der Dosimetergruppe A mit TL-Dosimetern in der Alnorkapsel und in der Gruppe B neben Stabdosime-
tern mit Glasdosimetern. Die TL-Dosimeter werden monatlich, die Glasdosimeter jihrlich ausgewertet.

6.2 Photonendosimetrie
6.2.1 Phosphatglasdosimetrie mit optimierter Auswertemethode
B. Burgkhardt, M. Vilgis, E. Piesch

Bei dem in Zusammenarbeit zwischen KfK und Toshiba Glass entwickelten Auswertesystem fir
Phosphatglasdosimeter wurde die Optimierung des Mefiverfahrens abgeschlossen. Neu fir Festkorper-
dosimeter ist die gleichzeitige energie- und richtungsunabhingige Anzeige verschiedener Meflgréfien so-
wie die Mgglichkeit, unabhiingig von der Dosismessung durch eine zuséitzliche Auswertung des Glas-
detektors oberhalb eines vorgegebenen Dosiswertes Aussagen iiber Strahlenqualitdt und unter Umstén-
den Strahleneinfallsrichtung zu erhalten [10, 38].

Die Standardauswertung erméglicht bei UV-Anregung im Gesamtglas die energieunabhiingige Dosis-
messung der MeBgroflen Photonen-Aquivalentdosis Hy frei in Luft und der Richtungs-Aquivalentdosis
H'(10) an der Person (Abb. 6/3). Oberhalb eines vorgegebenen Dosiswertes wird iber eine Zusatz-
auswertung die Strahlenqualitit bestimmt und mit dem MeBBwert angezeigt.

Fir die neue Zusalzauswertung kennzeichnend ist die Anwendung einer vertikalen und horizontalen
Abtastung des Flachglasdetektors. Dies wird durch Blenden vor dem Flachglasdetektor bzw. dem Photo-
multiplier erreicht. Die Zusatzauswertung erfolgt im vorderen bzw. hinteren Glasvolumen tber eine
vertikale Anderung der UV-Lichtblende und in sieben Teilbereichen des Glases iiber eine horizontale
Bewegung der Blende vor dem Photomultiplier. Die Zusatzauswertung ermittelt die Strahlenqualitit,
die sich im Energiebereich unterhalb 30 keV und 100 keV aus dem Meflwertverhiltnis M(hinten) zu
M(vorn) bzw. M(max.) zu M(min) der vertikalen bzw. horizontalen Abtastung ergibt (Abb. 6/4).
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Ermittlung der Strahlenqualitat tiber die vertikale und horizontale Abtastung des
Flachglasdetektors aus den entsprechenden Mellwertverhaltnissen bei automati-
scher Zusatzauswertung fiir Senkrechteinstrahlung (0-0O) und fiir verschiedene
Strahleneinfallsrichtungen unter 45° ((}-[}; A-A; V-V) und 60° (-0 ;8-1)
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Das in Abb. 6/5 beschriebene Auswerteverfahren verdeutlicht, dafl auf der Grundlage einer Cs-137-Frei-
luftkalibrierung des Flachglasdosimeters, die den Kalibrierfaktor N¢g ergibt, durch mefgrofienspezi-
fische relative Kalibrierfaktoren n(T)=N¢4(T)/Ngg grundsitzlich auch eine ausreichend energieunab-
hingige Anzeige von Kérperdosen im Photonenenergiebereich oberhalb 50 keV méglich wird. Mit Hilfe
der bei der Zusatzauswertung bestimmten Strahlenqualitit konnen die effektive Aquivalentdosis Hg
bzw. Organdosen Ht auch im Photonenenergiebereich unterhalb 50 keV bewertet werden [34, 38]. Dies
trifft insbesondere fiir Organdosen zu, die zur Definition von Hg zugrundegelegt werden. Bei Verdacht
auf Uberschreiten des Grenzwertes erhilt man damit innerhalb der Personendosimetrie u. a. auch eine
Aussage liber die interessierenden Organdosen, wenn bei gleichméBiger Einstrahlung aus dem vorderen
Halbraum der Mef3wert des Personendosimeters reprdsentativ fiir die Strahlenexposition ist. Dies ist im
Hinblick auf die zu erwartende Anderung der Hg-Definition durch die ICRP von besonderer Bedeutung.

Standardauswertung Zusatzauswertung
Anzeige M Vertikales Abtasten
E < 30keV
Horizontales Abtasten
Kalibrierfaktor E < 100 keV
Ncs Ncs (T) Ncs® 1.05 Strahlenqualitat
FreiinLuft| |Phantom | | Phantom Eq
I
|
i
Hy Ht, He H'(10)
E>25keV| |[E>50keV| |E=12keV
Hr, He
E>15keV

Abb. 6/5: Schema der Ermittlung verschiedener MefigrofBlen (11, H'(10), Hy und Hy) bei An-
wendung der Standard- und Zusatzauswertung von Flachglasdosimetern in den
automatischen Auswertesystemen FGD-10 und FGD-20

AnlaBlich der 9th International Conference on Solid State Dosimetry im November 1989 wurde das neue
PLD-System, realisiert in den kommerziellen Auswertegeriten FGD-10 und FGD-20, erstmalig der
Offentlichkeit vorgestellt [10, 38]. Im Vergleich zum Auswertegerdt FGD-10 mit einer Magazinkapazitit
von 500 Dosimetern bietet das einfachere FGD-20 bei gleicher automatischer Auswertemethode (Stan-
dardauswertung und Zusatzauswertung) unter Verzicht auf Wechselmagazine und On-line-Rechner die
Auswertung von 20 Dosimetern bei einer Meflzeit von 10 s pro Dosimeter.

In dem seit 1986 laufenden Entwicklungsprojekt war fiir 1989 die PTB-Bauartprifung des neuen Dosi-
metriesystems vorgesehen. Aufgabe eines unterstiitzenden BMU-Forschungsvorhabens war u. a. auch
die gleichzeitige Routineerprobung des Dosimetriesystems innerhalb der amtlichen Personendosimetrie.
Das erste Auswertegerit wird voraussichtlich 1990 zur Verfiigung stehen, so dall mit einem Routine-
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einsatz durch die amtliche Mefstelle frihestens in der zweiten Jahreshilfte 1991 gerechnet werden
kann. Es ist beabsichtigt, innerhalb der amtlichen Personendosimetrie das veraltete Kugeldosimeter
durch das neue Flachglasdosimeter zu ersetzen.

6.2.2 Analyse typischer Beta-Photonen-Mischstrahlungsfelder im Brennstoffkreislauf
B. Burgkhardt, E. Piesch

In den vergangenen Jahren wurden von HS/D in Zusammenarbeit mit verschiedenen Betreibern kern-
technischer Anlagen, u. a. auch in Zusammenarbeit mit dem 1. Physikalischen Institut der Universtitit
Gieflen im Rahmen eines von den Gewerkschaften initiierten Meflprogrammes, umfangreiche Meflreihen
in Beta-Photonen-Mischstrahlungsfeldern innerhalb des Brennstoffkreislaufs durchgefithrt. Im Vorder-
grund dieser Studien stand die Ermittlung des Aquivalentdosisbeitrages durch Betastrahlung und der zu
erwartenden Teilkorperdosis. Zur Analyse des Strahlungsfeldes wurde insbesondere die Tiefendosisver-
teilung im Gewebe herangezogen, die mit LiF-Thermolumineszenzdetektoren unterschiedlicher Dicke
und Abdeckung ermittelt wurde.

Kerntechnische Dominante Rmax H'(0,07) H'(0,07)
Anlage B-Emitter (mg-cm-2) (mSv/h) H'(10)

SWR

Kontaminiertes Teil Co-60 90 30 30
DWR Nr. 1

Dichtscheibe Nr. 1 Co-58/Co-60 160/90 520 20

Dichtscheibe Nr. 2 1490 25
DWRNr. 2

Pumpenlager Sb-124 1100 100 29
Brennelement-Fertigung

UO0y-Pellets Th-234/Pa-234 40/1090 1,8 90
Wiederaufarbeitung

Ultraschallbad Ru-106/Rh-106 3/1740 170 57

Tab. 6/2: ~ Kennzeichnung der untersuchten Beta-Photonen-Mischstrahlenfelder in 5 cm

Abstand von den kontaminierten Oberflachen

Die Bewertung dieser Mefireihen zeigt, daf vier typische Strahlenfelder auftreten, die sich entsprechend
dem dominanten Beta-Radionuklid in der mittleren Betaenergie, dem Gammadosisanteil und in den Bei-
tragen von Teilkorperdosis und Ganzkérperdosis unterscheiden (Tab.6/2) [11]. So ist die Teilkérperdosis
H'(0,07) in 0,07 mm Gewebe in einem Abstand von 5 ¢cm von der kontaminierten Fliche um einen Faktor
20 bis 90 héher als die Richtungs-Aquivalentdosis H'(10) in 10 mm Gewebe. Andererseits wird z. B. die
niederenergetische Betastrahlung von Co-58/Co-60 bereits in einer Schichtdicke von 100 mg-ecm-2 bzw.
1 m Luft absorbiert.

Die Ermittlung der Aquivalentdosen in der Augenlinse H(3) bzw. in den Gonaden Hg, ergab in 1 m
Quellenabstand Werte, die im Vergleich zur Ganzkérperdosis H'(10) um einen Faktor 5 bis 14 fiir H(3)
und um einen Faktor 1,1 bis 1,3 fiir Hg, hoher sind. Insbesondere an Arbeitspldtzen der Brenn-
elementfertigung und Wiederaufarbeitung ist das Tragen von Schutzglisern erforderlich. Die im Rah-
men dieses Vorhabens begonnenen Arbeiten zur Verbesserung des Betaansprechvermigens von Teil-
korperdosimetern werden fortgesetzt.
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6.3 Neutronendosimetrie
6.3.1 Neutronendosimetrie mit Kernspurdetektoren
E. Piesch, B. Burgkhardt

Die Untersuchungen mit CR-39-Kernspurdetektoren wurden in Zusammenarbeit mit der PTB sowie
innerhalb eines Eurados-Cendos-Programmes fortgesetzt. Ziel einer Studie war die Untersuchung der
Backgroundspurenzahl und deren Streuung innerhalb einer Detektorfolie sowie einer bzw. verschie-
dener Fertigungschargen [36]. Die relativ hohen Schwankungen der Backgroundspurenzahl bestimmen
die untere Nachweisgrenze der Neutronendosismessung. Die KfK-Ergebnisse zeigten bei Einzelfolien
eine untere Nachweisgrenze von besser als 0,1 mSy, bei schlechten Chargen bis zu 0,5 mSv. Die von uns
untersuchte Abhdngigkeit der Backgroundspurenzahl von der elektrischen Feldstdrke bestatigte, dafl im
Vergleich zur bisher angewandten Feldstiarke von 25 kV-em-1 die Anzahl von Backgroundspuren bei 20
kV-em-! nur halb so grof}, d. h. unter 30 Spuren-cm-2 ist.

Die Optimierung der Atztechnik durch eine Verringerung der elektrischen Feldstiarke [35] fithrte bei
zwei CR-39 Materialien unterschiedlicher Hersteller wie erwartet zu einem kleineren Neutronenan-
sprechvermoégen im Bereich von 100 keV und damit zu einer anndhernd energieunabhingigen Anzeige
im Dosisbereich 100 keV - 14 MeV (Abb. 6/6).

Innerhalb des Eurados-Cendos Programms wurden erstmalig Bestrahlungen mit 28 MeV-Neutronen
beim Paul-Scherer-Institut, Villigen (Schweiz), durchgefihrt und hierbei ein Neutronenansprechver-
mogen vergleichbar mit dem bei 15 MeV erhalten.

Im Vergleich zu CR-39 sind Polykarbonatdetektoren als Neutronendosimeter unattraktiv, insbesondere
wegen der um mehr als eine Groflenordnung geringeren Empfindlichkeit und einer Energieschwelle
oberhalb 1 MeV. Oberhalb 5 MeV kénnte jedoch ein Makrofol-DE-Detektor mit einem hoheren Neutro-
nenansprechvermégen den bisher favorisierten CR-39-Detektor hinsichtlich Energieunabhangigkeit,
Reproduzierbarkeit und Fading tiberlegen sein. Daher wurden die im KfK im Jahre 1978 begonnenen
Arbeiten zur elektrochemischen Atzung von Polykarbonatdetektoren wieder aufgenommen und das
bisher nur bei CR-39-Detektoren angewandte zweistufige Atzverfahren auf Makrofol DE iibertragen [18,
19]). Bereits die ersten Ergebnisse fihrten im Vergleich zur bisher angewandten Kombination einer
chemischen Voratzung und einer daran anschlieenden elektrochemischen Atzung zu einem um den
Faktor 3 erhéhten Neutronenansprechvermégen von 40 Spuren-cm-2-mSv-! bei gleichzeitiger Verbes-
serung der Energieschwelle und einer unteren Nachweisgrenze von 0,1 mSv (Abb. 6/7) (siehe auch Kap.
6.3.2 und Tab. 6/3).

In Zusammenarbeit mit CERN wurden 1989/90 KfK-Makrofol-Kernspurdetektoren zusammen mit
CR-39-Detektoren und dem NTA-Kernspurfilm zu Testzwecken iiber einen viermonatigen Zeitraum u. a.
auch innerhalb der Personeniiberwachung in Streustrahlungsfeldern an Hochenergiebeschieunigern
eingeselzt. Makrofoldetektoren zeigten im Vergleich giinstige Ergebnisse beim Langzeiteinsatz.
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Abb. 6/6:-  Neutronen-Ansprechvermoégen R in Abhingigkeit von der Neutronenenergie fur
CR-39 verschiedener Hersteller bei zweistufiger elektrochemischer Atzung (ECE)
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Abb. 6/7: Vergleich des energieabhiangigen Neutronen-Ansprechvermégens R von Makrofol
DE bei Anwendung verschiedener Atzverfahren
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6.3.2 Albedoneutronendosimetrie

B. Burgkhardt, W. Schwarz, M. Vilgis

Bei der Routineauswertung des universellen Albedoneutronendosimeters werden entsprechend den
Anwendungsbereichen N1 bis N4 unterschiedliche Kalibrierfaktoren zugrundegelegt, welche insbeson-
dere mit den bei KfK eingesetzten Alnor-Dosimetern in verschiedenen Streusirahlungsfeldern iiber eine
Feldkalibrierung ermittelt wurden. Vergleichsbestrahlungen u. a. bei der PTB zeigten, dafl die Kali-
brierfaktoren auch auf andere TLD-Systeme der Hersteller Harshaw, Panasonic und Vinten iibertragbar
sind [5, 8, 331.
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Abb. 6/8: Relatives Ansprechvermégen Ry(i)/Ri(i) oder Ry(i)/Ry(i), bezogen auf eine Kali-
brierung in einem Cf-252-Neutronen- bzw. Cs-137-Photonen-Referenzfeld, ermit-
telt aus dem MeBBwertverhiltnis M(a)/M(i) des Albedoneutronendosimeters f{ir die
Anwendungsbereiche N1 bis N4

Anstelle der bisherigen Vorgabe eines konservativen mittleren Neutronenansprechvermogens {8, 33|
wird jetzt zur genaueren Ermittlung des Kalibrierfaktors insbesondere in den Anwendungsbereichen N1
und N4 die genaue funktionelle Abhingigkeit des Neutronenansprechvermégens vom Mefiwert-
verhaltnis M(a)/M(i) herangezogen. Hierbei bedeuten (a) bzw. (i) die Detektorpositionen, die im Albedo-
dosimeter zur Messung thermischer Neutronen aus dem Strahlungsfeld (a) und der vom Kérper rick-
gestreuten Albedoneutronen (i) vorgesehen sind. Abb. 6/8 zeigt das relative, auf ein Cf-252-Neutronen-
referenzfeld bzw. auf eine Cs-137-Photonenbestrahlung bezogene Ansprechvermdgen in den verschie-
denen Anwendungsbereichen in Abhidngigkeit vom Meflwertverhéaltnis M(a)/M(i). Die Ermittlung des
Kalibrier-faktors wird wegen der erforderlichen Angabe des Anwendungsbereiches im Verwaltungs-
rechner durchgefiihrt, wenn der ermittelte relative 1s-Wert des MeBwertverhiltnisses 30 % unterschrei-
tet. Ry(1)/R,, (i) ist bei Verwendung des universellen Albedodosimeters weilgehend unabhingig vom ein-



-112 -

gesetzten TLD-System. Die Neufestlegung der Kalibrierkurve fiihrte zu geringfugigen Anderungen im
Anwendungsbereich N1 insbesondere in Strahlungsfeldern von Elektronen-Linearbeschleunigern, wo
bisher ein vom MeBwertverhiltnis unabhingiger konstanter Kalibrierfaktor vorgegeben wurde, sowie
im Anwendungsbereich N3 und N4, in dem jetzt anstelle eines mittleren ein gewichteter Wert zugrun-

degelegt wird.

Bei der ersten PTB-Vergleichsbestrahlung 1988 von Albedodosimetern wurden jeweils sechs Dosimeter
in Neutronenstrahlenfeldern der Anwendungsbereiche N1 und N3 bestrahlt. Die abschlieflende PTB-
Bewertung zeigte, dafl die KfK-MefBergebnisse bei Vorgabe des entsprechenden Anwendungsbereiches
N1 und N3 um weniger als 4 % bzw. 23 % vom Sollwert abwichen. Die entsprechenden Standardab-
weichungen liegenbei 3% und 11 %.

Hy/H{ref) 1 1s
H,(reh

Nr. Bestrahlung Albedo- Makrofol34) CR-393)4)

(mSv) dosimeter!)

Makrofol- Polyathylen-
TLD600/700 konverter konverter
252Cf

1 +15c¢m DO 0,82 N1 0,99+ 6% 0,78+ 20% 1,04+3%
2 +15c¢m DO 2,58 N1 1,06 5% 0,81 1+10% 1,03+2%
3 +Dy0+Cd 2,63 N1 0,83+ 5% 0,82%+10% 1,10+ 2%
4 + D90, unter 60° 2,58 N1 0,62 6% 0,34+ 20% 0,42+4%
5 +15em PE 5 0,60 N3 0,73% 24% 0,72+ 25% 0,95+ 4%
6 |238Pu-Be 0,44 N3 0,80t 40% 0,95 + 20%?2) 0,89+ 5%

1) Anwendungsbereiche N1-N4 zur Ermittlung der Neutronen-Aquivalentdosis
2) Kalibrierung mit Am-Be-Neutronen

3)  Kalibrierung mit 252Cf-Neutronen

4 Zahlflaiche A=4,6 cm2 zur Herabsetzung der Zahlstatistik

5 Zusitzliche Bestrahlung mit 137Cs-Photonen, Hy = 1,47 mSv

KfK Ergebnisse der 14. PDIS-ORNL-Vergleichsbestrahlung Mai 1989, Dosimeter-
bestrahlung auf Polydthylenzylinder

Tab. 6/3:

Neutronenvergleichsbestrahlungen im ORNL Oak-Ridge in Radionuklidstrahlungsfeldern zeigten ver-
gleichbare Ergebnisse fiir die KfK-Albedodosimeter und Kernspurdetektoren (Tab. 6/3). Die grofiten Ab-
weichungen vom Sollwert ergaben sich bei Makrofol-Kernspurdetektoren wegen ihrer relativ geringen
Empfindlichkeit und hohen Schwellwertenergie. Das Albedodosimeter zeigt die geringsten Maximal-
abweichungen. Die erhohten Standardabweichungen der Neutronendosismeflwerte finden sich hier beim
Bestrahlungsexperiment mit zusédlzlichem Photonenanteil und im unmoderierten Pu-Be-Strahlenfeld,
fiir das das Albedodosimeter-Ansprechvermoégen klein ist. Im Vergleich zu Kernspur-detektoren zeigen
Albedodosimeter die geringste Richtungsabhingigkeit.
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6.4 Vergleichsbestrahlungen
B. Burgkhardt, W. Schwarz, S. Ugi

Seit 1979 beteiligt sich 1HS/D an den jahrlichen Photonen-Vergleichsbestrahlungen fir Personen-
dosimeter bei der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig. Ab 1981 erfiillt HS damit
auch einen Teil der behordlichen Auflage zur Genehmigung der Eigenitberwachung von KfK-Mit-
arbeitern und ab 1985 auch die entsprechenden Anforderungen im Zusammenhang mit dem Betrieb
einer amtlichen Mefistelle.

1988 wurden von jeder teilnehmenden Dosimeterart jeweils 30 Dosimeter im Photonenenergiebereich
von 20 keV bis 1,2 MeV und im Dosisbereich 0,4 mSv bis 933 mSv bestrahlt. HS/D beteiligte sich mit dem
Phosphatglaskugeldosimeter, dem Albedoneutronendosimeter und dem Fingerringdosimeter. Beim
Phosphatglaskugeldosimeter lag der Mittelwert aller auf den Sollwert bezogenen relativen Anzeigen bei
1,13 mit einer relativen Standardabweichung von ca. 12%. Die Ergebnisse unserer Auswertungen fir
das Fingerring- und Albedoneutronendosimeter wurden hauptsichlich durch die Energieabhdngigkeit
der LiF-Thermolumineszenzdetektoren bestimmt, die in diesen Dosimetern ohne zuséatzliche Energie-
kompensationsfilter benutzt werden. Diese beiden Dosimeterarten lagen im Mittel um den Faktor 1,24
tber dem Sollwert bei einer relativen Standardabweichung kleiner 16 %. Eine Verbesserung der Ener-
gieabhangigkeit des Albedoneutronendosimeters fir die Anzeige der Photonen-Aquivalentdosis soll
durch die Anderung der Dosimeterkapsel erreicht werden.

Die Ergebnisse der Neutronenvergleichsbestrahlung 1989 fir Albedoneutronendosimeter bei der Physi-
kalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig liegen noch nicht vor. Im Berichtszeitraum betei-
ligte sich HS/D mit Albedoneutronendosimetern und verschiedenen Kernspuritzdetektoren an der 14.
PDIS-Vergleichsbestrahlung im ORNL Oak Ridge (siehe auch Abschn. 6.3.2),

Innerhalb einer internationalen Zusammenarbeit mit Jugoslawien und Ungarn wurde ein Ringvergleich
von Festkorperdosimetern in der Umgebungsiiberwachung durchgefithrt. Ziel dieses Vorhabens ist die
Abstimmung der Kalibriertechnik und der Vergleich von Meflergebnissen, die innerhalb der Umge-
bungsiiberwachung mit verschiedenen Meflsystemen gefunden wurden [39].

Erstmals wurde die européische Vergleichsbestrahlung fiir passive Radondosimeter durchgefiihrt. Diese
Veranstaltung, die von der EG initiiert ist, soll kiinftig jahrlich stattfinden, wobei die Durchfihrung an
die NRPB tbertragen wurde. Die amtliche Mefstelle fiir Festkorperdosimeter nahm mit drei Dosimeter-
serien teil. Die Ergebnisse (relative Anzeige =1 o-Wert) mit 0,98+24 %, 0,93+ 15 % und 0,83+ 22 % be-

statigten unsere Kalibrierung.

6.5 Strahlenexposition durch Radon-Zerfallsprodukte
6.5.1 Messungen an untertiagigen Arbeitsbereichen
J. Schmitz, R. Fritsche

Seit Ende 1988 werden im Rahmen eines BMU-geforderten Forschungsvorhabens (St.Sch. 1.087) Radon-
und Folgeproduktmessungen an solchen Arbeitspldtzen untertage durchgefiihrt, die nicht unter die
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Strahlenschutzverordnung fallen. In Betracht kommen neben dem aktiven Bergbau vor allem Besucher-
bergwerke und Schauhéhlen, aber auch Kavernenkraftwerke, sekundiar genutzte Stollen und Bunker.
An uber 90 untertidgigen Arbeitsstellen wurden vor allem mit Unterstiitzung der Bergamter zunichst in
Rheinland-Pfalz, Hessen, Bayern und Baden-Wiirttemberg mehrere hundert Messungen vorgenommen.
Die Anzahl der Einzelmessungen von Radon und Folgeprodukten richtete sich nach Gréfie der Grube und
Anzahl der Beschiftigten. Zusitzlich wurden y-Ortsdosis und wettertechnische Einflufigréoflen, wie
Temperatur, Luftfeuchte und Wettergeschwindigkeit, zusammen mit den realen Aufenthaltszeiten der
Beschiftigten festgehalten. Eine Reihe von Arbeilspldtzen wurde mit integrierenden Radon-Ortsdosi-
metern ausgeristet, um auch in niedriger exponierten Bereichen, deren Radonkonzentrationen unter-
halb der Erfassungsgrenze der Momentanmessung lagen, zuverlassige MelBwerte zu erhalten. Etwa die
Hilfte der zu erwartenden Objekte in der Bundesrepublik wurde erfafit, und die Fortsetzung der Unter-
suchungen in Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen und Nordost-Bayern ist fiir 1990 vorgesehen.

Die ermittelten Daten ergaben bisher folgendes Bild: 40 % aller untersuchten Arbeitsstellen weisen
Radongehalte von weniger als 1 000 Bq m-3 auf und bei 10 % wurden mehr als 5 000 Bq m-3 gefunden, von
diesen ist jedoch ein Teil zur Zeit nicht belegt. In den Kavernenkraftwerken wurden sehr niedrige
Radonwerte gemessen, ebenso liegen die Konzentrationen im Kalisalzbergbau und Braunkohlebergbau
unter 400 Bq m-3. Ton-, Schiefer- und Eisenerzgruben zeigen Werte von durchschnittlich 1 000 Bq m-3,
wihrend bei der Solegewinnung, im Gips-, Kalkstein-, Dolomit- und Metallberghau 2 000-4 000 Bq m-3
auftraten. Die héheren Gehalte finden sich im ehemaligen Flufispatabbau, im Schwerspat- und Graphit-
bergbau. Der umgehende Bergbau hat aufgrund der vorgeschriebenen guten Wetterfihrung im allge-
meinen niedrigere Konzentrationen als die im aufgelassenen Bergbau eingerichteten Besucherberg-
werke. In Schauhéhlen betragen die durchschnittlichen Radongehalte etwa 2 000 Bq m-3, obwohl alle
Héhlen im Kalkgebirge liegen. Aufgrund der oft geringen Beschiftigungszeit, vor allem in den
Schauhéhlen und Besucherbergwerken, liegen die effektiven Jahreseinzelexpositionen, als Summe aus
externer Exposition und Lungenexposition, nur bei 10 % der Arbeitspldtze tiber 10 mSv/a und bei 5 % der
Arbeitsplitze iber 20 mSv/a. In Abb. 6/9 sind die Ergebnisse aus einer Schauhéhle und vier Bergwerken,
wo Jahreseinzelwerte von mehr als 40 mSv gefunden wurden, nicht dargestellt.
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Abb. 6/9: Haufigkeitsverteilung der Exposition an untertdgigen Arbeitspldtzen
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6.5.2 Messungen in Thermalbadern

Zu den moglicherweise radonbelasteten Arbeitspldatzen gehoren auch Bereiche der Balneologie, in denen
Mineral- und Thermalwisser angewendet werden oder explizit Radontherapie angeboten wird. Ungleich
schwieriger als bei den unter Bergaufsicht stehenden Arbeitsbereichen ist es, die Zustimmung zu Erhe-
bungsmessungen im Biderbereich zu erhalten. Von etwa 150 Objekten wurden im Rahmen des o. a.
BMU-geforderten Forschungsprogrammes bisher sieben Institutionen, sowohl mit Hilfe von Momentan-
messungen wie auch mit Langzeitdosimetern, untersucht. Besonders wichtig waren die Radonbider Bad
Steben, Bad Miinster und Bad Kreuznach. Sie wurden hier detaillierter aufgenommen. In modernen
Biaderabteilungen mit guter Beluftung bzw. Klimatisierung wurden bisher keine nennenswerten Expo-
sitionen gefunden. Beachtenswerte Konzentrationen wurden nur in Einzelfallen, z. B. im Bereich der
Technik (Quelifassungen) und in der Stollentherapie festgestelll. Ein Teil der Milarbeiter wurde mit
personlichen Radondosimetern ausgeriistet. Abb. 6/10 zeigt die detaillierte Aufnahme des Konzentra-
tionsverlaufs von Po-218 in Luft {(entspricht in etwa dem Mutternuklid Radon) an einem Arbeitsplatz im
Bereich der Radontherapie. Aus den gewonnenen Erkenntnissen iber den Ablauf des Patientenwechsels
und der Abschottung gegen den Therapiebereich und den Einflufl der Beluftung konnten Vorschldge zur
Reduzierung der internen Exposition gemacht werden.
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Abb. 6/10:  Kontinuierliche Radonfolgeproduktmessung an einem Arbeitsplaiz in der Radon-
therapie

6.5.3 Radon-Vergleichsmessungen, Strahlenschutz- und Umweltmessungen

Der zweite europdische Vergleich in der Radonmefitechnik fand vom 29.06.-07.07.1989 im Bereich des
Bergbaureviers von La Crouzille bei Limoges statt. Mit Unterstitzung der EG hatte die CEA-Abteilung
"Centre de Radioprotection dans les Mines” in der Urangrube Bellezane der COGEMA ein Untlertage-
labor aufgebaut, in dem unter den Randbedingungen des Bergbaus ein Methoden- und Instrumentenver-
gleich durchgefithrt wurde. Zwanzig Wissenschaftler aus dreizehn Landern nahmen an diesem Mefpro-
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gramm teil, in dem neben Neuentwicklungen und Prototypen auch bewihrte Strahlenschutzmefigerate
untereinander im Hinblick auf Meflverhalten, Genauigkeit und praktische Handhabung unter er-
schwertem Einsatz getestet wurden. HS hatte neben den Passivdosimetern auch die Working-Level-
Momentanmessung und die kontinuierliche Alphamessung im Einsatz. Die Gesamtergebnisse des Ver-
gleiches werden zur Zeit von der CEA federfithrend zusammengefafit und in Kiirze versffentlicht.

Die Uranexplorationsgrube Menzenschwand ist 1989 in die abschlielende Abbauphase eingetreten, in
der die explorierten Erzkérper vor der geplanten Auflassung Ende 1990 herausgewonnen werden mus-
sen. Das bedeutet fiir die Bergleute einen vermehrten Kontakt mit hochwertigem Erz, und Malinahmen
zur Verminderung der Strahlenexposition wurden notwendig. Neben der systematischen Suche nach
Kurzschlissen und Radonkontaminationen im Frischwetterstrom wurde durch detaillierte Analysen die
Radonbilanz der Grubenwisser durchgefithrt, was zu einer relativ aufwendigen Abdéammung von ca.
500 m aufgelassener Explorationsauffahrung fithrte. Kontinuierliche Messungen der Rn-Folgeprodukte
wurden auch wihrend des Arbeitsablaufes bei der Erzgewinnung durchgefihrt (vgl. Abb. 6/11). Dabei
konnte u.a. gezeigt werden, daB durch eine Anderung in der Sprengtechnik eine Reduzierung der
Radonfreisetzung aus dem bisher geschossenen Haufwerk dadurch erreicht werden kann, daf anstelle
eines grofBen (50-Loch-) Abschlages (Abschlag 1) zwei kleinere Abschlige (z. B. 30- bzw. 20-Loch-Ab-
schlag) gesetzt werden. Die Fliche unter den Peaks der Abluftkonzentrationskurve entspricht der beim
Sprengen freigesetzten Radonmenge.
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Bei Radonbestimmungen mit Passivdosimetern in der Umwelt unterstutzte HS eine Reihe von Vorhaben
durch Beratung oder eigene Messungen. Bodenluftbestimmungen zur Ermittlung von Radonanomalien,
die zu einer erhdhten Radonbelastung von Wohnhiusern fihren kénnen, sollten einen Beitrag liefern
zur Aufkldrung von Wegsamkeiten und Diffusionsvorgingen in Gebieten mit hohen Radonwerten in
Hausern (Universitit Bonn). Die Universitiat des Saarlandes untersucht die Radonausbreitung im Be-
reich der Uranerzaufbereitungsanlage Ellweiler und konnte auf den von HS in diesem Bereich gemach-
ten Erfahrungen aufbauen. Ein umfangreicheres Untersuchungsprogramm zur Radonausbreitung
wurde im Rahmen eines IAEA-Vorhabens in Portugal begonnen. In unmittelbarer Umgebung der ehe-
maligen Radiumfabrik und jetzigen Uranaufbereitung von Urgeiri¢ga wurden auf 300 000 m2 Gelédnde ca.
1,5-106 t Erzriickstdnde aufgehaldet, die langfristig gesichert werden sollen. Ein Hauptexpositionspfad
von diesen Halden fihrt dber das Radon. Mit Hilfe einer grofleren Anzahl von Passivdosimetern konnte
in einer ersten Versuchsreihe die Radonverteilung auf einem ca. 20 ha groflen, landwirtschaftlich ge-
nutzten Gelidnde unterhalb der Aufhaldungen dargestellt werden.

6.5.4 Messung der Radonkonzentration in der Luft

D. Stober, S. Ugi

Innerhalb der Serviceleistungen der amtlichen MeBstelle fir Festkorperdosimeter wird auch ein Dosi-
metriesystem zur Messung der Aklivitdtskonzentration von Radon und Folgeprodukten in der Luft ange-
boten.

Durch Einrichtung eines neuen Labors und Auswerteraumes und die Entwicklung der rechnerkon-
trollierten elektrochemischen Atzung konnte der routinemaBige Betrieb weiter ausgebaut werden. Es
werden beide von der KfK entwickelten passiven Dosimeter (Tab. 6/4) bereitgestellt und ausgewertet.
Damit wird auch dem wachsenden Interesse einer breiten Offentlichkeit an der Strahlenbelastung in
Wohnungen durch Radon Rechnung getragen.

Fur folgende Aufgaben wurden Auswertungen durchgefithrt:

- RoutinemiBige Uberwachung der Urangrube Menzenschwand aufgrund amtlicher Auflagen.
Dabei wird neben der monatlichen Personendosimetrie fiir Bergleute auch eine vierteljahrliche
Umgebungsiiberwachung ausgewertet.

- Wie oben beschrieben, Umwelt- und Untertagemessungen im Uranbergbau in Australien,
- Umwelt- und Betriebsmessungen bei der Urananlage in Ellweiler,
- vergleichende Messungen in Frankreich,

- Bereitstellungen und Auswertungen fir ein Forschungsprogramm der KfA Jilich. Es handelt
sich um Messungen in der Umwelt und in Wohnungen im Fichtelgebirge,

- Umgebungsmessungen im geplanten Zwischenlager Mitterteich,

- Messungen in Wohnungen fir Privatpersonen.
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DECKEL Hresuno ;l't(:]u"-'i.:[u! ;{v"eﬁ& °
DECKEL " FILTER-HALTERING T \I"All—l r)%__/ —
_KL_J;I__I___ME !}\- l’tgmmemo HALIERING
FIBERGLAS
FILIER
Design DETEKTOR
KAMMER\ \ GEMAUSE
i ~ g fE ms&uu:umu
Passives KfK Radon Dosimeter Passives KfK Radon (Personen-)
Dosimeter
Die Diffusionskammern sind mit Hilfe eines hydrophoben Glasfaserfilters abge-
schlossen. Dadurch wird erreicht, dafl nur das Edelgas Radon und keine Aerosole
Wirkungs- |in das Innere gelangen. Der Detektor im Innern registriert a-Teilchen von Radon
weise und seinen Zerfallsprodukten, die im Innern durch den Zerfall von Radon neu ent-
standen sind. Er ist unempfindlich fir - und y-Strahlung.
Polycarbonat
Polycarbonat MAKROFOL DE 1-4
Detektor MAKROFOLDE 1-4 Dicke: 300 pm
Material Dicke: 300 pm iberzogen mit einer 0,3 mg/cm2dicken
elektrisch leitenden Kunststoffolie
Material des LURAN § Kunststoffspritzgul
kohlenstoffhaltig
Gehéauses Kunststoffspritzgufl elektrisch leitend
Detektor- elektrochemisches Atzverfahren elektrochemisches Atzverfahren
auswertung
Empfind-
lichkeit:
Radon Spuren - ¢cm-2 Spuren - em-2
konzentration*) 16,2 @ @—— 9.4 e
kBgm-3d kBqm-3d
Radonzerfalls-
produktkon- Spuren - cm-2
zentration*) 4,2 ———— nicht Gberpraft
kBgm-3d
MefBbereich
Radon:
Untergrenze:
pro Tag: 600 Bgm-3 960 Bgm-3
pro Monat: 20 Bgm-3 32 Bgm3
pro Quartal: 7 Bgm3 10 Bgm?3
Obergrenze:**
pro Tag: 100 kBgm-3 160 kBqm3
pro Monat: 3,5 kBgqm3 53 kBgm3
pro Quartal: 1,2 kBgm-3 1,8 kBgm3
Messungen im Freien
Anwendung Messungen im Freien Messungen in Hausern
Messungen in Hausern Personendosimetrie
in Uran- und sonstigen Bergwerken
und Verarbeitungsbetrieben

*) bel vtandardaizbedingungen
**) aufgrund von Kernspuriberlappungen

Tab. 6/4: Passive integrierende KfK-Radondosimeter
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6.6 Inkorporationsmessung
6.6.1 Routine- und Sondermessungen
U. Mohr, A. Zieger, H. Doerfel

Alle Mitarbeiter von KfK, KBG, WAK und TU, die mit offenen radioaktiven Stoffen oberhalb einer be-
stimmten Grenzmenge umgehen, werden routinemapig auf inkorporierte Radionuklide untersucht. Die
Grenzmenge richtet sich sowoh!l nach der Art der gehandhabten Radionuklide als auch nach dem In-
korporationsrisiko beim Umgang. Die Haufigkeit der Untersuchungen richtet sich in erster Linie eben-
falls nach dem Inkorporationsrisiko und in zweiter Linie auch nach der effektiven Halbwertszeit der
Radionuklide im Kérper. So geniigt bei schwerfliichtigen und langlebigen Stoffen eine Inkorporations-
messung pro Jahr, wiahrend bei leichtflichtigen und kurzlebigen Stoffen bis zu zwolf Routinemessungen
erforderlich sein kénnen. Ergeben sich beim Umgang mit radicaktiven Stoffen konkrete Hinweise auf
eine mogliche Inkorporation, so werden zusatzlich zu den Routinemessungen sofortige Sondermessungen
durchgefiihrt.

Die Messungen werden mit dem Ganzkérperzahler sowie mit verschiedenen Teilkorperzahlern von 11S/D
durchgefithrt. Mit dem Ganzkérperzihler kénnen in erster Linie Spalt- und Aktivierungsprodukte nach-
gewiesen werden, wihrend die Teilkorperzidhler hauptsiachlich zum Nachweis von Aktliniden in der
Lunge sowie in der Leber und im Skelett dienen.

Bedingt durch den Reaktorunfall von Tschernobyl wiesen auch 1989 noch alie untersuchten Personen
eine erhohte Casium-Korperaktivitdat auf. Dies fihrte zu einer Erhéhung der unteren Nachweisgrenze
fir alle im Rahmen der beruflichen Tétigkeit zugefithrten Radionuklide. Besondere Schwierigkeiten be-
reitet die Abschatzung der beruflich bedingten Zufuhr von Cs-137. Schlieft man eine beruflich bedingte
Zufuhr von Cs-134 aus, so kann man anhand des bekannten Aktivitdtsverhiltnisses der in 'I'schernobyl
freigesetzten Casium-Isotope die beruflich bedingte Kérperaktivitdt von Cs-137 abschétzen. Dies fihrte
in keinem Fall zu einem positiven Befund.

Die auf berufliche Strahlenexposition zuriickzuftihrenden Mefergebnisse der Ganzkérpermessungen
wurden mit Hilfe der neuen Software der internen Dosimetrie (Abschn. 6.6.7) analysierl. Insgesamti
wurden 1 887 Mitarbeiter iiberwacht, bei 78 Personen wurde eine beruflich bedingte Inkorporation fest-
gestellt (Tab. 6/5). Bei 31 Personen sind die 1989 nachgewiesenen Korperaktivitdten mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ausschlieflich auf Aktivitatszufuhren in den Vorjahren zuriickzufithren. Bei 7 Personen
beruhen die nachgewiesenen Kérperaktivititen wahrscheinlich teilweise und bei 23 Personen aus-
schlieflich auf neuen Aktivititszufuhren in 1989. Bei 17 Personen reichten die verfigbaren Mefergeb-
nisse fiir eine sinnvolle Interpretation nicht aus. Nimmt man an, daf die 1989 erfolgten Aktivitdtszu-
fuhren auf Inhalation zuriickzufithren sind, so ergeben sich die in Tab. 6/6 aufgefiihrien Werte fir die re-
sultierende effektive Folgedquivalentdosis. Die Tab. 6/6 vermittelt dartiber hinaus auch einen Uberblick
itber die bei den Berechnungen zugrundegelegten bzw. die aus den Mefergebnissen resullierenden
Lungenretentionsklassen. Die weitaus tiberwiegende Mehrzahl der Mefbefunde geht auf Inkorpora-
tionen von Co-60 in schwer transportabler Form (Lungenretentionsklasse Y) zurick. Die resultierenden
Werte der effektiven Folgeaqgivalentdosis entsprechen anndhernd einer logarithmischen Normalver-
teilung mit dem geometrischen Mittelwert 29 pSv. Der Maximalwert liegt bei 110 pSv, resultierend aus
einer Zufuhr von 1,9 kBq Co-60 in schwer transportabler Form.
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Anzahlder Wahrscheinliche Ursachen der Korperaktivitat
Nuklid Personen mit
positivem ausschliefilich teilweise neue Zufuhr in 1989
Befund Vorbelastung Vorbelastung
Mn-54 1 - - 1
Co-58 2 - -
Co-60 68 31 7 16
Rb-81 1 - - 1
Zr-95 1 - - 1
[-131 5 - - 2
Gesamt, 78 31 7 23
(100 %) (40 %) (9 %) (29 %)
Tab. 6/5:  Ursachen fur die positiven Mefbefunde des Ganzkérperzihlers in 1989 aufgrund einer
Analyse der Mefergebnisse nach ICRP 30
Retentionsklasse Effektive Folgedquivalentdosis in pSv
Nuklid 5 W v <1 > 1 > 10 > 100
- <10 < 100 < 1000
Mn-54 - 1 - 1 - : -
Co-58 - 1 1 - 1 1 -
Co-60 - 1 22 - 7 15 1
Rb-81 1 - - - 1 - -
Zr-95 - 1 - . 1 - -
1-131 2 - - - 1 1 -
Gesamt 3 4 23 1 11 17 1
Tab. 6/6: Schatzwerte fur die effektive Folgedquivalentdosis infolge von Inkorporationen in 1989 auf-

grund einer Analyse der Mefergebnisse des Ganzkérperzihlers nach ICRP 30

Mit den Teilkérperzdhlern wurden im Rahmen der Eigeniiberwachung 31 Messungen aus besonderen
Anlassen durchgefiihrt, die in zwei Féllen einen positiven Befund lieferten (Tab. 6/7).

Aufer den Routinemessungen wurden zahlreiche weitere Untersuchungen durchgefithrt. So wurden im
Ganzkoérperzahler 378 Referenzmessungen zur Bestimmung der Casium-Kérperaktivitat in der Karls-
ruher Referenzgruppe und in einigen anderen Personengruppen aus Baden-Wiirttemberg durchgefiihrt
(Abschn. 6.6.2). Weitere 250 Ganzkérpermessungen galten der Bestimmung von K-40 und anderen
Hintergrundstrahlern im Zusammenhang mit Teilkérperuntersuchungen. Zusammen mit verschiede-
nen Probenmessungen belduft sich die Gesamtanzahl der Untersuchungen mit dem Ganzkérperzdhler
aufetwa 3 300.

Ein ganz erheblicher Anteil der MePkapazitat der Teilkérperzidhler wurde auch 1989 wieder durch In-
korporationsmessungen fur externe Auftraggeber in Anspruch genommen (Tab. 6/8). Im Vordergrund
standen dabei Messungen fiir KWU, Euratom und Siemens/BW. Die Gesamtanzahl der Teilkérper-
messungen belduft sich auf etwa 630. Damit gehort die Inkorporationsmefstelle von KfK zu den am
starksten ausgelasteten Einrichtungen dieser Art in der Bundesrepublik.
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Messungen aus besonderem Anlaf}
Institut Anzahl
Personen Messungen
| Anzahl Messungen mit Befund
HDB 12 12 0
IHCH 4 5 2
INE 4 4 0
IRCH 2 2 0
HVT/HZ 5 5 0
WAK 3 3 0
Gesamt 30 31 2
Tab. 6/7: Ergebnisse der Inkorporationsiiberwachung im Teilkdrperziahler
Messung Phoswich-Detektor HPGe-Detektor
Fremdauflrag 228 241
Referenz 50 26
Kalibrierung 63 150
Nulleffekt 44 35
Proben 4 1
Sonstige 22 27
Gesamt 411 480
Tab. 6/8: Zusammenstellung der auferhalb der Eigeniiberwachung durchge-

fihrten Messungen mit dem Phoswich- und dem HPGe-Teilkérper-
zihler

6.6.2 Cs-137-Referenzmessungen
U. Mohr, A. Zieger, H. Doerfel

Seit der Installation des ersten KfK-Ganzkérperzdhlers im Jahr 1961 wird in monatlichen Messungen an
einer Referenzgruppe von zur Zeit etwa 15 Mitarbeitern von HS die Cs-137-Korperaktivitat in der Be-
volkerung aus dem Karlsruher Raum ermittelt. Nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl wurde die Re-
ferenzgruppe im Mai 1986 um etwa 20 Kinder erweitert. Das Durchschnittsalter der Kinder lag anfangs
bei etwa 6,5 Jahren und das durchschnittliche Kérpergewicht bei etwa 22 kg. Die kleineren Kinder
wurden im Laufe der Zeit wieder aus der Referenzgruppe herausgenommen, so daf sich das Durch-
schnittsalter bis Ende 1989 auf etwa 9 Jahre und das Durchschnittsgewicht auf etwa 32 kg erhéhte. Bis
Ende 1988 wurden die Kinder monatlich gemessen, danach nur noch einmal pro Quartal.

In Tab. 6/9 sind die Monatsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kérperaktivitat fiir das Jahr 1989 aufge-
listet. Die Abb. 6/12 vermittelt einen Uberblick tiber die seit dem Reaktorunfall von Tschernobyl fir die
Erwachsenen und die Kinder der Referenzgruppe gewonnenen Quartalsmittelwerte. Sowohl fur die
Kinder als auch fir die Erwachsenen ergaben sich Maxima um etwa 8 Bg/kg. Bei den Erwachsenen
wurde das Maximum im dritten Quartal 1987 erreicht und bei den Kindern - bedingt durch die kiirzere
biologische Halbwertszeit - bereits im zweiten Quartal 1987. Seit Mitte 1987 wird ein stetiger Abfall der
spezifischen Cs-137-Kérperaktivitit beobachtet, wobei sich die Werte der Erwachsenen und der Kinder
mehr und mehr angleichen.
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Mittlere spezifische Cs-137-Korperaktivitit
Monat in Ba/kg
Erwachsene Kinder
Januar 1,92 -
Februar 1,87 -
Mirz 1,53 1,40
April 1,65 -
Mai 1,30 -
Juni 1,48 -
Juli 1,38 1,20
August 1,23 -
September 1,22 0,58
Oktober 1,25 -
November 1,15 1,11
Dezember 1,26 -
Tab. 6/9: Monatsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kérper-

aktivitat in der Karlsruher Referenzgruppe fir 1989
(Erwachsene und Kinder)

Die Abb. 6/13 zeigt die Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-134-Korperaktivitdt. Bedingt durch die
kiirzere physikalische Halbwertszeit von Cs-134 werden die Maxima sowohl bei den Erwachsenen als
auch bei den Kindern jeweils ein Quartal frither erreicht, als es bei Cs-137 der Fall ist. Das Verhiiltnis
der Kérperaktivitdten von Cs-134 und Cs-137 lag unmittelbar nach dem Unfall von Tschernobyl bei etwa
1:2 und nimmt seitdem entsprechend dem unterschiedlichen physikalischen Zerfall der Isotope ab.

Die Abb. 6/14 und 6/15 zeigen eine Aufschliisselung der Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-
Korperaktivitat nach dem Geschlecht. Sowohl bei den Kindern als auch bei den Erwachsenen wird beim
weiblichen Geschlecht das Maximum etwas frither erreicht als beim ménnlichen Geschlecht. Dies ist
wahrscheinlich auf die geschlechtsspezifischen Unterschiede der biologischen Halbwertszeit von Ciasium
zuriickzufiihren.

Im Mai 1987 wurde eine landesweite Erhebung der Casium-Koérperaktivitat in der Bevilkerung von
Baden-Wirttemberg durchgefiihrt (HS-Jahresbericht 1987). Im Juni 1989 wurde fir einige ausgewihlte
Kreise eine Folgeuntersuchung durchgefiithrt. In Abb. 6/16 sind die bei den beiden Erhebungen {ur die
Erwachsenen der jeweiligen Referenzgruppen ermittelten Cs-137-Korperaktivititen gegentbergestellt.
Wie aus dieser Abbildung hervorgeht, sind die im Mai 1987 beobachteten regionalen Unterschiede der
Kérperaktivitit kaum noch feststellbar. Im Rahmen der statistischen Genauigkeit werden nun auch in
den anfangs hoher belasteten Gebieten die gleichen Kérperaktivititen gemessen wie im Karlsruher
Raum. Das gleiche gilt auch fiir die Kinder aus Baden-Wiirttemberg (Abb. 6/17).

Die Abb. 6/18 vermittelt einen Uberblick iiber alle seit 1961 fiir Erwachsene gemessenen Quartals-
mittelwerte der spezifischen Cs-137-Kérperaktivitdtl. Das erste Maximum im Jahr 1964 ist auf die um-
fangreichen Kernwaffentests in der Atmosphire in den Jahren 1961 und 1962 zuriickzufihren. Dieses
Maximum liegt rund 25 % Uber dem nach dem Unfall von Tschernobyl beobachteten Maximum in Hohe
von etwa 8 Bg/kg. Ein Vergleich der Flachen der beiden Peaks zeigt, daf die durch die Kernwalffentests
in der Atmosphéire verursachte Cs-137-Kérperdosis im Karlsruher Raum etwa doppell so grofl war wie
die durch den Reaktorunfall von Tschernobyl verursachte Cs-137-Kérperdosis.
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Cs-137-Korperaktivitat
Karlsruher Referenzgruppe
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Abb. 6/12: Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kérperaktivitit fiir die Erwachsenen und
die Kinder der Karlsruher Referenzgruppe seit dem Reaktorunfall von Tschernobyl
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Abb. 6/13: Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-134-Korperaktivitat fir die Erwachsenen und
die Kinder der Karlsruher Referenzgruppe seit dem Reaktorunfall von Tschernoby!
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Cs-137-Korperaktivitat
Karlsruher Referenzgruppe
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Abb. 6/14:  Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kérperaktivitat fur die Frauen und die
Mainner der Karlsruher Referenzgruppe seit dem Reaktorunfall von Tschernobyl
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Abb. 6/15;  Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kérperaktivitit fur die Madchen und die
Jungen der Karlsruher Referenzgruppe seit dem Reaktorunfall von Tschernobyl
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Cs-137-Korperaktivitat
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Abb. 6/16:  Mittelwerte der spezifischen Cs-137-Kérperaktivitit fiir Erwachsene aus verschiedenen
Kreisen von Baden-Wiirttemberg im Mai 1987 und im Juni 1989
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Abb. 6/17:  Mittelwerte der spezifischen Cs-137-Kérperaktivitiat ir Kinder aus verschiedenen
Kreisen von Baden-Wirttemberg im Mai 1987 und im Juni 1989
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Abb. 6/18:  Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kérperaktivitit fur die Karlsruher Refe-
renzgruppe (Erwachsene) seit 1961

6.6.3 K-40-Referenzmessungen
U. Mohr, A. Zieger, H. Doerfel

In der Sektion fir padiatrische Nephrologie der Kinderklinik der Ruprecht-Karl-Universitiat Heidelberg
werden im Rahmen eines von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférderten Projekts die Verdnde-
rungen der Gewebekomposition bei Kindern mit chronischen Nierenerkrankungen untersucht. Im Vor-
dergrund stehen hierbei die krankheitsbedingten Verdnderungen des Verhiltnisses von Fett- zu
Muskelmasse.

Die Bestimmung dieses Verhiltnisses erfolgt im allgemeinen durch Messung der spezifischen K-40-Kor-
peraktivitat. Seit kurzem bietet eine englische Firma ein Mefgerat an, mit dessen Hilfe das Verhiltnis
von Fett- zu Muskelmasse auch durch Messung des elektrischen Widerstandes an der Kérperoberfliache
bestimmt werden kann. Vergleichende Untersuchungen an gesunden Erwachsenen ergaben eine gute
Ubereinstimmung der Ergebnisse dieser Methode mit den Ergebnissen der K-40-Messungen.

Um zu iiberpriifen, inwieweit das Impedanz-Mefverfahren auch bei Kindern anwendbar ist, wurden im
Juli und im November 1989 insgesamt etwa 125 gesunde Jungen und Midchen im Alter zwischen 4 und
19 Jahren im Ganzkérperziahler von HS/D auf K-40 untersucht und gleichzeitig einer Impedanzmessung
unterzogen. Im Jahr 1990 sollen entsprechende Vergleichsmessungen mit Kindern mit chronischen Nie-
renerkrankungen durchgefithrt werden. Die statistische Auswertung der Vergleichsmessungen ist noch
nicht abgeschlossen.
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In einer separaten Studie wurden die Ergebnisse der K-40-Messungen mit den in ICRP 23 angegebenen
Referenzdaten verglichen. Die Referenzdaten basieren auf Ganzkérpermessungen von insgesamt etwa
2 960 Personon im Alter von 1 bis 79 Jahren in Los Alamos in den Jahren 1956 und 1961. Zum Vergleich
wurden aufer den 1989 bei HS/D durchgefiihrten Kindermessungen auch die in der gleichen Zeit an Er-
wachsenen durchgefiihrten Referenzmessungen herangezogen. Dabei wurden die Referenzpersonen
einer Altersdekade jeweils zu einer Gruppe zusammengefapt. Fiir Frauen oberhalb 40 Jahre und Ménner
oberhalb 60 Jahre lagen nicht geniigend MeBergebnisse vor, so dafl diese Werte hier nicht berticksichtigt
werden konnten.

Die fir die verschiedenen Altersgruppen berechneten Mittelwerte der spezifischen K-40-Korperaktivitat
sind in Abb. 6/19 zusammen mit den aus ICRP 23 iibernommenen Mittelwerten dargestelit. Die Werte
sind im grofen und ganzen miteinander konsistent, wenngleich die durch die KfK-Messungen gegebene
Altersabhingigkeit der spezifischen K-40-Karperaktivitit insbesondere bei den Frauen wesentlich steti-
ger ist als die durch ICRP 23 gegebene Altersabhangigkeit.

Spezifische K-40-Korperaktivitat

Messungen im KfK-Ganzkorperzahler

0 Bq K-40 pro kg Korpergewicht

¥ KIK (weiblich) + ICRP (weiblich) —— Fit (welblich)

¢ KIK {minnlich) X ICRP {midnnlich) - -~ Fit {ménnlich)

35 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Alter (Jahre)

Abb. 6/19:  Mittlere spezifische K-40-Korperaktivitit fiir weibliche und méannliche Personen ver-
schiedener Altersgruppen nach Messungen im Ganzkorperzdahler von HS/D und nach
ICRP 23 (Reference Man)

Bei Kindern unterhalb fiunf Jahren ergibt sich unabhingig vom Geschlechi eine mittlere spezifische
K-40-Korperaktivitit von etwa 60 Bg/kg. Bei den Mddchen und Frauen ist mit zunehmendem Alter eine
nahezu stetige Abnahme der spezifischen K-40-Aktivitdt zu beobachten, wahrend bei den Jungen zu-
nichst eine Zunahme eintritt. Bei elwa 15 Jahren wird ein Maximalwert von etwa 67 Bg/kg beobachtet.
Danach nimmt die spezifische K-40-Aktivitat etwa in der gleichen Weise ab wie bei den weiblichen Per-
sonen. Ein entsprechender Fit ergibt bei weiblichen Personen oberhalb 10 Jahren und bei mannlichen
Personen oberhalb 20 Jahren eine mittlere Abnahme der spezifischen K-40-Kérperaktivitat um 0,8 %
prodJahr.
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Die mittlere Schwankungsbreite der spezifischen K-40-Korperaktivitat innerhalb der verschiedenen
Altersgruppen liegt bei 10 %. Bei sehr sportlichen Personen wurden Werte gemessen, die bis zu 35 %
iber dem jeweiligen Altersdurchschnitt lagen.

6.6.4 Zur Kalibrierung des Teilkérperzihlers fiir Am-241-Depositionen im Skelett

U. Mohr, A. Zieger, 11. Doerfel

Im Jahr 1987 wurde der Phoswich-Teilkorperzahler von HS/D mit verschiedenen anthropomorphen
Knochenphantomen vom Institute of Environmental Medicine des New York University Medical Center
(NYUMC) fiir Am-241-Depositionen im Skelett kalibriert (HS-Jahresbericht 1987). Bei den Knochen-
phantomen handelte sich um zwei Schiadelphantome, ein Thoraxphantom und ein Kniephantom. Die
Kalibriermessungen wurden in vier Mefpositionen durchgefiihrt, wobei die beiden Phoswich-Detektoren
symmetrisch zur Medianebene des Korpers iiber dem Schidel bzw. iber der Lunge, der Leber und den
Knien angeordnet sind. In jeder dieser Mefpositionen wurden die Kalibrierfaktoren fiir alle Phantome
bestimmt. Diese Werte wurden dann mit Hilfe einer aus Autopsiemessungen abgeleiteten Aktivititsver-
teilung auf das Gesamtskelett extrapoliert (Tab. 6/10, alte Kalibrierfaktoren).

Bei den mit diesen Kalibrierfaktoren in der Folgezeit ermittelten Skelettaktivitdten ergaben sich syste-
matische Inkonsistenzen. Und zwar war die aus der Schddelmessung abgeleitete Skelettaktivitdt stets
nahezu doppelt so groff wie die aus der Kniemessung abgeleitete Skelettaktivitit.

Im vergangenen Jahr wurden vom U, S. Transuranium Registry die Ergebnisse von drei weiteren Am-
241-Autopsien publiziert. Eine Gegeniiberstellung der Ergebnisse zeigt, dap die bei der Kalibrierung
1987 zugrundegelegte Aktivitdtsverteilung offenbar einen Extremfall darstellt. So ist der Aktivitits-
anteil in den Ober- und Unterschenkelknochen in diesem Fall etwa 30 % grofer als im Durchschnitt der
drei anderen Fille.

Weitere Recherchen ergaben, dap die Am-241-Aktivitat in dem bei der Kalibrierung benutzten Knie-
phantom nicht wie urspringlich angenommen homogen auf die gesamte Knochenoberfldche, sondern
lediglich auf die von den Detektoren erfafite Knochenbereiche verteilt ist. Bei Beriicksichtigung dieser
Erkenntnisse ergeben sich die in Tab. 6/11 angegebenen neuen Kalibrierfaktoren, die insbesondere bei
der Kniemessung erheblich von den alten Werten abweichen. Mit diesen neuen Kalibrierfaktoren ergab
sich eine sehr gute Konsistenz der Mefergebnisse.

Nach Lieferung des ersten HHPGe-Teleskopdetektors fiir den neuen Teilkorperzihler wurden seit Beginn
1989 bei allen Probanden mit héheren Am-241-Depositionen vergleichende Messungen mit den Phos-
wich-Detektoren und den neuen HPGe-Detektoren durchgefiihrt. Dabei wurde mit den Phoswich-Detek-
toren sowohl in Lungen- als auch in Lebermefposition im Mittel eine um den Faktor 165 héhere Photo-
peak-Impulsrate gemessen als mit dem HPGe-Detektor. Dieser Faktor deckt sich sehr gut mit dem auf-
grund der gréferen Kristallfliche und des geringeren Abstands zwischen Kristall und Kérperoberflache
zu erwartenden Wert. Bei der Schéddel- und der Kniemessung ergeben sich Faktoren von 71 bzw. 112.
Dies ist in erster Linie darauf zuriickzufuhren, daf bei diesen Messungen nur etwa 50 % der Flache der
Phoswich-Detektoren genutzt werden kann. Bei Zugrundelegung dieser Faktoren kénnen aus den Phos-
wich-Kalibrierfaktoren die in Tab. 6/13 aufgefiihrten Kalibrierfaktoren fiir den HPGe-Deteklor abge-
leitet werden. Bis zu einer genaueren Kalibrierung des HPGe-Detektorsystems mit den Knochenphan-
tomen von NYUMC werden diese abgeleiteten Kalibrierfaktoren benutzt,
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Extrapolierter Kalibrierfaktor
(Imp/s pro kBq Am-241 im Gesamtskelett)
MeBposition
alt neu
Schéddelmessung 1,57 7,93
Lungenmessung 2,93 3,560
Lebermessung 2,80 3,50
Kniemessung 12,83 5,93

Tab. 6/10:  Extrapolierte Kalibrierfaktoren fiir homogene Am-241-Depo-
sitionen im Skelett (Knochenoberfliche)

Extrapolierter Kalibrierfaktor
(Imp/s pro kBq Am-241 im Gesamtskelett)
Meflposition

Phoswich HPGe

Schiddelmessung 7,93 0,112
Lungenmessung 3,50 0,021
Lebermessung 3,50 0,021
Kniemessung 5,93 0,053

Tab. 6/11:  Extrapolierte Kalibrierfaktoren fiir homogene Am-241-Depo-
sitionen im Skelett (Knochenoberflache)

6.6.5 Entwicklung des neuen Teilkérperzidhlers zur In-vivo-Messung von Aktiniden
H. Doerfel

Im Rahmen des Forschungsvorhabens "In-vivo-Messung von Aktiniden" soll ein neuer Teilkorperzahler
mit HPGe-Teleskopdetektoren aufgebaut werden. Die im August 1987 mit der Lieferung dieses Teil-
korperzihlers beauftragte Firma war auch nach mehrfacher Verlingerung der Lieferfrist nicht in der
Lage, eine den Anforderungen entsprechende Mefanordnung zu bauen. :

Die Hauptschwierigkeit lag in der Herstellung der HPGe-Teleskopdetektoren. Bei diesen Detektoren
handelt es sich um eine Doppelkristallanordnung von einem planaren und einem koaxialen Germanium-
kristall auf engstem Raum. Die hierbei auftretenden Mikrophonie-Probleme konnten von der Firma
auch nach mehrmonatigen Entwicklungsarbeiten nicht geldst werden. Der Auftrag wurde daher zum
01.03.89 storniert.

Da sich diese Entwicklung bereits ein halbes Jahr vor der Auftragsstornierung abzeichnete, wurden im
August 1988 Verhandlungen mit zwei anderen Lieferfirmen (im folgenden A und B genannt) aufgenom-
men. Allerdings hatten auch diese Firmen bis dahin noch keinen HPGe-Teleskopdetektor mit der ge-
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wiinschten Kristallkonfiguration geliefert. Aus diesem Grund wurden beide Firmen zunichst mit der
Lieferung je eines Prototyp-Detektors beauftragt.

Beide Firmen hatte gewisse Probleme mit dem Beryllium fiir das Strahleneintritisfenster der Detekto-
ren. FFirma A konnte trotz aller Bemiihungen kein hinreichend reines Beryllium auf dem Markt auf-
treiben. Deshalb hat HS/D der Firma hochreines Beryllium-Blech aus eigenen Bestdnden zur Verfiigung
gestellt. Ein entsprechendes Angebot von HS/D an Firma B wurde zunichst ausgeschlagen, da man der
Meinung war, tber hinreichend sauberes Beryllium zu verfiigen. Zwischenzeitlich durchgefiihrte Ver-
gleichsmessungen zeigten jedoch signifikante Uran-Verunreinigungen im Strahleneintrittsfenster des
Detektors. Firma B wird das Fenster daher nun nachtriaglich gegen hochreines Material aus HS/D-Be-
stdnden austauschen.

Die im Maérz und im April 1989 durchgefiihrten Vergleichsmessungen der Prototyp-Detektoren ergaben
unter anderem folgendes:

- Der Nulleffekt des B-Detektors (freistehend ohne Antikoinzidenz) ist 30 % bis 40 % niedriger als der
unter gleichen Bedingungen gemessene Nulleffekt des A-Detektors. Wenn das Stirahleneintritts-
fenster des B-Detektors ausgetauscht wird, ist damit zu rechnen, daf der Nulleffekt des B-Detektors
nur etwa halb so grof wie der des A-Detektors ist. Der relativ hohe Nulleffekt des A-Detektors ist be-
reits bei fritheren Vergleichen mit herkémmlichen Low-energy-Detektoren aufgefallen. Zwischen-
zeitlich ist es der Firma A gelungen, den Nulleffekt durch nicht niher spezifizierte Optimierungen zu
reduzieren. Mefergebnisse liegen allerdings noch nicht vor.

- Der A-Detektor hat mit etwa 330 eV FWHM bei 5,9 keV ein hervorragendes Energieauflosungs-
vermogen. Nach Auskunft handelt es sich hierbei allerdings um einen Glickstreffer bei der Auswahl
des Ausgangsmaterials fir den Low-energy-Kristall. Fur die Serienfertigung der Teleskopdetek-
toren rechnete man mit einem Energieauflésungsvermégen von <380 eV FWIIM. Der Prototyp des
Detektors der Firma B hat mit etwa 400 eV FWHM ein deutlich schlechteres [inergieauflésungsver-
mogen. Fiir die Serienfertigung wurde ein Energieauflésungsvermégen von <420 eV FWIHM garan-
tiert.

- Bei dem A-Detektor sind wiederholt Probleme mit der Stickstoff-Kithlung aufgetreten. So konnte
insbesondere der Low-energy-Detektor - auch nach mehrtiagiger Wartezeit unter fliassigem Stick-
stoff - nicht auf die Betriebstemperatur herabgekiihlt werden. Ahnliche Probleme sind bei dem B-
Detektor bislang noch nicht aufgetreten.

Bei der Beurteilung der Vergleichsmessungen haben die folgenden Uberlegungen eine besondere Rolle
gespielt: Die Konzeption des neuen Lungenzdhlers zielt in erster Linie auf einen méglichst niedrigen
Nulleffekt des Deteklorsystems ab. Sowoh! die aufwendige Doppelkristallanordnung in den Germanium-
Teleskopdetektoren als auch der Plastik-Szintillationsdetektor und die Proportionalzihler dienen allein
der Reduzierung des Nulleffekts der Low-energy-Detektoren. Aufgrund der bisherigen Unlersuchungen
kann insgesamt mit einer Nulleffekt-Reduzierung um den Faktor zwei gerechnet werden. Wenn die
A-Detektoren jedoch von vornherein einen doppelt so hohen Nulleffekt mitbringen wie die B-Detektoren,
so muf damit gerechnet werden, daf das Detlektorsystem der Firma A mitl der gesamten aulwendigen
Antikoinzidenz-Technik gerade den gleichen Nulleffekt hat wie die B-Detekloren ohne jegliche Anti-
koinzidenz. Aufgrund dieser Uberlegungen sind die B-Detektoren - trotz des schlechteren Energieauf-
lésungsvermdbgens - den A-Detektoren vorzuziehen.
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6.6.6 Neue Software zur Simulierung des Stoffwechsels inkorporierter Radionuklide

E. Beleznay, H. Doerfel

In Zusammenarbeit mit dem Forschungsinstitut fiur Kernenergie des Zentralforschungsinstitutes fir
Physik (KFKI) der Ungarischen Akademie der Wissenschaften wurde eine neue Software zur mathe-
matischen Simulierung des Stoffwechsels inkorporierter Radionuklide entwickelt. Die Software basiert
aufden in der ICRP-Publikation 30 angegebenen Stoffwechselmodellen und erlaubt die Berechnung von
Retentions- und Ausscheidungsfunktionen fiir Inhalation, Ingestion oder Wundaufnahme von allen rele-
vanten Radionukliden.

In Abb. 6/20 sind die bei den Modellrechnungen beriicksichtigten Kompartimente dargestellt. Es handeit
sich dabei um den Magen-Darm-Trakt mit 4 Subkompartimenten, den Atemtrakt mit 10 Subkomparti-
menten (ICRP-Lungenmodell), das Blut als Transfer-Kompartiment und bis zu 4 nuklidspezifische Or-
gane mit jeweils bis zu 3 Subkompartimenten. Die dicken Pfeile reprisentieren die priméire Deposition
und die diinnen Pfeile die nachfolgenden stoffwechselbedingten Uberginge im Korper bis hin zur Aus-
scheidung iiber Stuhl und Urin.

ICRP-Stoffwechselmodell
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Abb. 6/20: ICRP-Modell zur Simulierung des Stoffwechsels inkorporierter Radionuklide

Das Modell kann durch ein lineares Differentialgleichungssystem mit konstanten Koeffizienten be-
schrieben werden. Zur Losung des Gleichungssystems wird ein spezielles Eigenwerl-Verfahren ange-
wandt, mit dessen Hilfe die Retentionsfunktionen fir alle Kompartimente sowie die Ausscheidungs-
funktionen fiir Stuhl und Urin in geschlossener Form dargestellt werden kénnen.

Die Software ist in Programmiersprache C geschrieben. Sie besteht aus einem IHauptlprogramm
ICRP.EXE, einem Unterprogramm CHEZ EXE und einem Datensatz ADATOK.DAT. Der Datensatz
enthalt fiir jedes Element alle relevanten physikalischen Parameter (Massenzahl und physikalische
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Halbwertszeit der verschiedenen Isotope) sowie die metabolischen Modellparameter nach ICRP (Anzahl
und Art der involvierten Organe, Anzahl der jeweiligen Subkompartimente mit allen Ubergangswahr-
scheinlichkeiten und biologischen Halbwertszeiten). Das Unterprogramm CHEZ EXE berechnet auf der
Basis dieser Daten die Koeffizienten der Exponentialterme fiir alle méglichen Retentions- und Ausschei-
dungsfunktionen. Iierbei werden alle Zufuhrwege sowie alle von ICRP vorgegebenen Darm-Resorp-
tionsfaktoren und Lungen-Retentionsklassen beriicksichtigt. Bei Inhalation werden die Funktionen fur
jeweils 7 Korngréfenverteilungen zwischen 0,25 pm AMAD und 16 pm AMAD (sechsmalige Verdoppe-
lung des AMAD-Wertes) berechnet. Die so berechneten Koeffizienten werden von CHEZ.EXE in einer
Datenbank auf dem Festplattenspeicher abgelegt, von wo sie das Hauptprogramm ICRP.EXE jederzeit
abrufen kann. Dadurch wird die Rechenzeit fur das Hauptprogramm auferordentlich abgekiirzt, was
insbesondere bei Fit-Rechnungen zur Anpassung der Modellparameter von grofer Bedeutung ist.

6.6.7 Neue Software zur internen Dosimetrie
H. Doerfel

Im Zuge der Umrtstung des Datensystems der internen Dosimetrie von dem zwdlf Jahre alten DEC-
Rechner auf neue IBM-PC-Einheiten wird auf der Basis der bisher erarbeiteten Programm-Komponen-
ten eine neue umfassende Software fur die Inkorporationsiiberwachung erarbeitet. Die Software gliedert
sich in die drei folgenden Programmpakete:

- Paket1: Verwaltung von Personen- und Mefpdaten, Planung von Uberwachungsprogrammen, Er-
stellung von Berichten und Statistiken,

- Paket2:  Steuerung und Auswerlung der Inkorporationsmessungen, Ermittlung der Kérper- bzw.
Organaktivitdten,

- Paket3: Berechnung der Aktivitatszufuhr und der resultierenden Folgeaquivalentdosen auf der
Basis der ICRP-Stoffwechselmodelle.

Alle drei Programmpakete arbeiten in Verbindung mit einer ORACLE-Datenbank. Zur Zeit werden die
Inkorporationsmefidaten der vergangenen Jahre von den alten Datentragern in diese Datenbank aber-
nommen. Zu diesem Zweck wurde eine spezielles Transferprogramm entwickelt, mit dessen Hilfe aus den
Backup-Platten des alten Datensystems der gesamte Datenbestand seit 1980 rekonstruiert werden kann,
Das Transferprogramm gestattet auferdem auch die Zuordnung der Daten zu den von der Abteilung
Sicherheit und Arbeitsschutz (HS/AS) ausgegebenen personlichen ID-Nummern. Hierbei wird eine von
HS/AS gelieferte Abgleichdiskette benutzt. Alle aufgrund von Nachname, Vorname und Geburtsdatum
widerspruchsfrei identiflizierten Personen erhalten automatisch die von HS/AS ausgegebene ID-
Nummer. Fur alle nicht identifizierten Personen wird eine Liste ausgedruckt, die eventuelle Korrek-
{uren in der Namensschreibweise oder die Vergabe von neuen ID-Nummern erlaubt. Die vor 1980 er-
mittelten Inkorporationsdaten massen von dem damals benutzten Karteikartensystem manuell in die
Datenbank Gbertragen werden. Mit dieser Arbeit wurde eine Werkstudentin beauftragt.

Nach Fertigstellung von Programmpaket 1 wurde der Entwicklung von Programmpaket 3 die héchste
Prioritat eingerdumt. Wesentlicher Bestandteil dieses Pakets ist die neue Software zur Simulierung des
Stoffwechsels inkorporierter Radionuklide auf der Basis der ICRP-Modelle (Abschn. 6.6.6). Die mit
dieser Software berechneten Retentions- und Ausscheidungsfunktionen sind in Form von Koeffizienten-
sdtzen fur alle relevanten Radionuklide in der Datenbank gespeichert. Dabei werden alle Kombina-
tionen folgender Spezifikationen beriicksichtigt:
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- einmalige Zufuhr, konstante Dauerzufuhr,

- Inhalation, Ingestion, Wundaufnahme,

- alle bei ICRP fiir das betreffende Nuklid aufgefiihrten Lungenretentionsklassen,

- alle bei ICRP fur das betreffende Nuklid aufgefithrten Darmresorptionsfaktoren,

- sieben Korngrofenwerte (0,25 um, 0,5 pm, 1 pm, 2 um, 4 pm, 8 ym, 16 ym AMAD).

Die Software ruft zunichst aus der Datenbank alle Inkorporationsdaten fiir die betreffende Person auf.
Die Inkorporationsdaten umfassen einerseits alle primdren Mefergebnisse und andererseits die bei fri-
heren Auswertungen ermittelten Aktivitidtszufuhren. Danach wahlt man die Mefergebnisse aus, die
man auswerten méchte. Im nichsten Schritt wird berechnet, welcher Anteil dieser Meflergebnisse auf
frithere Aktivititszufuhren zurickzufiihren ist. Nach Subtraktion dieser Anteile wird aus den verblei-
benden Komponenten die neue Aktivitdtszufuhr abgeschitzt. Hierfir werden die folgenden Vorgaben
gemacht:

- Inkorporationsart (einmalige Zufuhr oder konstante Dauerzufuhr),

- Inkorporationszeil {(bei einmaliger Zufuhr wird hier der Inkorporationszeitpunkt (sofern be-
kannt) oder der Zeitraum, in dem die Zufuhr stattgefunden haben kann, eingegeben und bei
konstanter Dauerzufuhr der Beginn der Zufuhr und (sofern bekannt) das Ende der Zufuhr oder
der Zeitraum, in dem die Zufuhr aufgehért haben kann),

- Inkorporationsweg (Inhalation, Ingestion oder Wundaufnahme),
- inkorporiertes Nuklid,

- Lungenretentionsklasse (sofern bekannt) oder zwei zur Wahl stehende Lungenretentions-
klassen,

- Korngrofe (sofern bekannt) oder der mogliche Variationsbereich der Kérngréfe.

Wenn weniger als drei Mefergebnisse zur Auswertung anstehen, miissen alle Parameter definitiv vorge-
geben werden. Bei drei bis fiinf MePwerten kann einer der Parameter in dem vorgegebenen Bereich
variiert und mit Hilfe cines speziellen Fit-Verfahrens an die Mefergebnisse angepaft werden. Bei mehr
als fiinf Mefiwerten konnen zwei Parameter angepafit werden. Nach Anpassung der Parameter und Be-
rechnung der Aktivitatszufuhr werden die aus dem Modell resultierenden Aktivitaten zuriickgerechnet
und den Mefwerten gegeniibergestellt. Aufgrund dieser Gegeniiberstellung kann die Auswertung ent-
weder mit neuen Vorgaben wiederholt oder aber akzeptiert werden. Im letzteren Fall wird die abge-
schitzte Zufuhr zusammen mit allen zur Abschitzung benutzten Parametern und mit der resultierenden
effektiven Folgeiquivalentdosis in die Datenbank iibernommen.

6.6.8 Neue Schrittmotorsteuerung fir den Ganzkorperzihler
Th. Reddmann, J. Urban, [1.-G. Réber

Eine wichtige Einrichtung des bestehenden Ganzkoérperzihler ist die Méglichkeit zu linear-ortsaufiésen-
den Kérpermessungen, die genauere Aussagen Gber Organbelastungen im Kérper zulassen. Wegen Pro-
blemen mit der fiir die Wartung zustindigen Firma war die Steuerung dieser Anlage seit ldngerem nicht
mehr funktionsfihig und sollte durch den Ubergang auf eine PC-Steuerung wieder lauffihig gemacht
werden, gewissermaflen im Vorgriff auf die geplante Umriistung der Rechnerkomponenten des Ganzkér-
perzdhlers auf ein PC-Netz.
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In Zusammenarbeit mit dem auf dem Gebiet des Ganzkérperscannens erfahrenen KIFKI, Budapest,
wurde ein Konzept fir eine PC-Molorsteuerung des KfK-Ganzkorperzdhlers entworfen. Von KI'KI
wurde ein spezielles Interface entwickelt, um die Schrittmotoren des KfK-Ganzkérperzihlers zu steuern
und insbesondere die verschiedenen Kontrollsignale der Scaneinrichtung wie Endstellungsgeber und
Positionsmelder zu verarbeiten. Die bei HS/D vorhandene Elektronik wurde an die neue PC-Karte an-
gepaflt, die mechanischen Teile wurden instandgesetzt.

Fiir die Steuerung der Motoren wurden Programme in QuickBasic geschrieben, die verschiedence Modi
der Motorbewegung erlauben (Anfahren der StandardmeBposition, Profilscan elc.). Um mit dem vorhan-
denen System schon Profilmessungen durchfithren zu koénnen, wurde ein vorlaufige Moglichkeit ge-
schaffen, Motorsteuerung am PC und Messung am Vielkanalanalysator zu synchronisieren.

6.6.9 Programm zur Verwaltung der radioaktiven Stoffe bei HHS/D

Th. Reddmann

Das Inkrafttreten einer neuen Umgangsgenehmigung fir HS wurde zum Anlall genommen, die Ver-
waltung von radioaktiven Stoffen bei HS/D aufl elektronische Datenverarbeitung umzustellen. Dazu
wurden fiir die auf dem HS/D-Abteilungrechner installierte Datenbank ORACLE verschiedene Daten-
bank-Tabellen entworfen, Eingabemasken konzipiert und Ausdruckprogramme geschrieben. Das Kon-
zept der relationalen Datenbank erwies sich fiir diese Aufgabe besonders giinstig: Zu einem radioaktiven
Stoff werden in einer Datenbank-Tabelle die geforderten Daten wie Nuklidname, Aktivitat, Bezeich-
nung etc. festgehalten, dazu aber noch zusitzliche Informationen wie verantwortliche Person, Standort
und die Genehmigungsnummer, unter der mit dem Stoff umgegangen wird. Daneben werden in einer
Nuklidtabelle die nuklidspezifischen Daten wie Halbwertszeit, Freigrenze etc. und in einer Genehmi-
gungstabelle die relevanten Daten der Umgangsgenehmigung (Umgangsmenge, Umgangsbereich u. &)
festgehalten. Neben der Erzeugung der monatlichen Bestandsidnderungslisten und jahrlichen Bestands-
meldungen erlaubt die Verkniipfung der Genehmigungsnummer eines Stoffes mit den entsprechenden
Umgangsmengen die aktuelle Berechnung der Ausschopfungsmenge.

Die Ausgabe der geforderten Meldungen auf die recht unterschiedlichen Formulare erfolgl Gber Laser-
drucker. Eingabemaske und Druckprogramme kénnen iiber eine Meniioberflache aufgerufen werden.

6.7 StrahlenschutzmefBtechnik

6.7.1 Aufgaben

A. Schmitt

Nach der Strahlenschutzverordnung wird an Strahlenschutzmeflgerate generell die Forderung gestellt,
daf} sie dem Stand der Wissenschafl und Technik ¢nt:prechen, den Anforderungen des Mellzweckes ge-
niigen, in ausreichender Anzahl vorhanden sind und regelmiflig gewartet werden miissen.

Der Bestand an elektronischen Gerdten, der von der Hauplabteilung Sicherheit betreul wird, setzt sich
aus einer groflen Anzah! von Dosisleistungs- und Kontaminationsmonitoren, aus Meflplatzen zur Aktivi-
tatsbestimmung, den ortsfesten Anlagen zur Pegel- und Luftiberwachung und wenigen, aber teueren
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und komplizierten Anlagen zur Spektroskopie zusammen. Da sich diese Gerite weitrdumig in den ver-
schiedenen Instituten und Abieilungen des Kernforschungszentrums befinden, ergibt sich zwangslaufig
eine gewisse Unterteilung im Service, der soweit wie méglich von den betreffenden Abteilungen selbst
durchgefihrt wird.

Die Funktionstiichtigkeit der Gerite und Anlagen wird vom Personal der Arbeitsplatziitberwachung
regelmaBig, meist tiglich aberpriift. RegeimifBig wiederkehrende Priffungen nach Priafanweisung und
mit Protokollierung werden gemil den in einem Priifplan festgelegten Anforderungen durch das Perso-
nal der Arbeitsplatziiberwachung, durch Sachkundige einer Service-Firma oder durch hinzugezogene
Sachverstindige (z. B. TUV) durchgefiihrt.

Zur Instandhaltung der Strahlenschutzmefgerite erfillt die Arbeitsgruppe ”"Geriteelektronik” folgende
Aufgaben:

- Kalibrierung der tragbaren Dosisleistungsmefigerite der KfK sowie als Auftragsarbeit fur fiunf
Fremdfirmen,

- Mitarbeit bei der Eichung von Dosisleistungsmefigerdten und Dosimetern durch die amtliche
Eichabfertigungsstelle,

- Bestrahlung von Dosimetern zur Kalibrierung von Auswertegeraten sowie fur Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten,

- Reparatur und Kalibrierung der Pegel- und Luftiiberwachungsanlagen in den verschiedenen
Instituten und Abteilungen der KfK und in der Umgebung,

- Reparatur sonstiger elektronischer Gerite aus dem Bereich der Abteilung Dosimeirie.

AuBlerdem werden von der Arbeitsgruppe "Geriteelekironik” Eingangskontrollen neubeschaffter Gerate
durchgefiihrt und gelegentlich auch die Eigenschaften von neuen Detektoren und Geridten untersucht.
Die in der Praxis gewonnenen Erfahrungen werden fir die Beschaffung und Installation von Geréten
und Uberwachungsanlagen zur Verfigung gestellt. SchlieBlich werden auch Umbauten und Anpassun-
gen von Geriten selbst vorgenommen und kommerziell nicht erhiltliche Gerite fur den Eigenbedarf der
Hauptabteilung Sicherheit entwickelt,

6.7.2 Wartung und Reparatur

A. Schmitt

Im Berichtszeitraum wurden 8 neubeschaffte HFK-Monitoren und 21 tragbare Kontaminationsmonito-
ren einer Eingangspriifung unterzogen, 21 Kontaminationsmonitoren einer Fremdfirma wurden aufl
Funktion und Ziahlwirksamkeit tiberprift und soweit notig repariert.

Zur Instandhaltung der von der Hauptabteilung Sicherheit betreuten kontinuierlich messenden Luft-
tiberwachungsanlagen waren 544 Reparatureinsitze erforderlich, fir die der Gammapegel-Mefistelien
zur Arbeitsplatz- und Umgebungsiiberwachung 214. AuBlerdem waren 102 Reparaturen an sonstigen
Geriten durchgefithrt worden. Die Beratung bei der Lésung von Mefiproblemen und der Beschaffung von
neuen Geriten und Anlagen, die Mitarbeit bei Abnahmepriufungen durch Aufsichtsbehérden, und nicht
zuletzt der Versand von Geriten und die Beschaffung von Ersatzteilen erforderten einen erwihnens-
werten Arbeitsaufwand.
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6.7.3 Routinekalibrierung
B. Burgkhardt, A. Schmitt

Die routinemifige Kalibrierung von Dosimetern und Dosisleistungsmefigeriten dient der Gewdhr-
leistung der innerhalb der Strahlenschutziiberwachung erforderlichen Meflgenauigkeit der Gerate-
anzeige. Die fir die Strahlenschutzmefigerite vorgeschriebene Mefigenauigkeit ergibt sich aus den An-
forderungen der PTB an Strahlenschutzdosimeter fir die Zulassung zur Eichung und den PTB-Prif-
regeln fir Strahlenschutzdosimeter.

Innerhalb der Dosimetrie stehen vor allem folgende Aufgaben im Vordergrund:

- Ubertragung der Mefgrofie vom Primarstandard der PTB und Gewihrleistung der MeRBge-
nauigkeit an allen Bestrahlungsanlagen durch den Einsatz von Normaldosimetern sowie durch
Teilnahme an internationalen Kontroll- und Vergleichsbestrahlungen,

- Kalibrierung von Dosisleistungsmefigeridten, Dosimetern, Dosiswarngerdten innerhalb der
Routinebetreuung nach einer Reparatur sowie bei neu angeschafften Geraten,

- Bestrahlung von Dosimeterchargen zur Kalibrierung von TL- und PL-Auswertegeriten.

Im Berichisjahr wurden fiir KfK 80 Gamma-Dosisleistungsmefgerite und 35 Neutronendosisleistungs-
mefgerite kalibriert, fir finf Fremdfirmen 55 Gamma-DosisleistungsmefBgerdte und 17 Neutronenmef}-
gerite. Fiir Forschungs- und Entwicklungsarbeiten und fiir die Kontrolle der Auswertegerate wurden an
den Eichstinden der Eichhalle 592 Gamma- und 98 Neutronenbestrahlungen durchgefithrt. An der
Réntgenanlage wurden 190 Dosimeter bestrahit. Weiterhin wurden acht Kalibrierungen von Referenz-
Ionisationskammern und 36 Messungen zur Bestimmung der Energieabhingigkeit von Monitorkam-
mern ausgefiihrt. Alle Cs-137-Bestrahlungsanlagen der Eichhalle wurden regelméflig mit einem Sekun-
dirstandard im gesamten Dosisleistungsbereich berprift. Im Berichtsjahr waren auch einige Tritium-
monitoren mit HTO kalibriert worden.

6.7.4 Amtliche Eichabfertigungsstelle
A. Schmitt

Aufgrund der 2. Verordnung iiber die Eichpflicht von Strahlenschutzmefigerdten ist es Aufgabe des
Landes Baden-Wirttemberg, Eichungen von Personen- und Ortsdosimetern vorzunehmen, Entspre-
chend einem Vertrag zwischen dem Land Baden-Wirttemberg und der KfK werden hierfir die im Kern-
forschungszentrum Karlsruhe vorhandenen technischen Einrichtungen zur Verfiigung gestellt. Bei der
amtlichen Eichabfertigungsstelle werden Beamte der Aufsichtsbehorde hoheitlich tdtig. Der Beitrag der
Hauptabteilung Sicherheit besteht in der Bereitstellung der Bestrahlungseinrichtungen wie auch in der
Unterstiitzung bei der Durchfithrung der Eichungen. Im Jahre 1989 wurden fiir das KfK 1 237 Stabdosi-
meter und 102 Gerite geeicht.
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7 Biophysik
71 Einfiithrung
H. Dertinger

Zum 01.05.1989 wurden die Forschungsaktivititen der bisherigen Abteilung HS/R in die Abteilung
HS/B integriert. Damit leistet HS/B nun F + E-Beitrige auf den Gebieten Zell- und Strahlen-Biophysik,
Okologie von Spurenelementen und Tritium-Verhalten in Pflanzen. Die Forschungsthematik, die sich in
den zuriickliegenden Jahren schwerpunktmiig mit den biologischen und ékologischen Wirkungen von
ionisierender Strahlung und Radionukliden befapt hat, wird sich in Zukunft verstdrkt auf nicht-
nukleare Gesundheitsrisiken ausrichten. In diesem Zusammenhang sei als Beispiel die vereinbarte Ko-
operation mitl der Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik bei der Erforschung mog-
licher Krebs-begiinstigender Wirkungen von 50-Hz-Magnetfeldern erwéhnt.

Im Folgenden werden die in 1989 erzielten Ergebnisse der PSU-Vorhaben 12.01.15 (Biophysik multizel-
luldarer Systeme) und 12.03.03 (Boden-Pflanzen-Transfer von Spurenelementen) sowie des PKF-Vor-
habens 03.08.03 (Fusionstechnologie und Umwelt) dargestellt. Auferdem wird Giber die Fortschritte des
TT-Vorhabens U314 (Sphiroide als Tierversuchs-Ersatzmodells bei der Arzneimittelentwicklung) be-
richtet, an dem auch eine IGT-Mitarbeiterin beteiligt ist (B. Buttner).

7.2 Regulation der Zellvermehrung in Sphiroiden
G. Knedlitschek, U. Anderer, H. Dertinger
721 Einleitung

Das Kultursystem der multizelluldren Spharoide (SPH) zeichnet sich durch eine Reihe von Besonderhei-
ten aus, die nach unseren bisherigen Untersuchungen ihre Ursache hauptsiichlich in der natiirlichen
dreidimensionalen Zellanordnung und in einem gegeniiber dem Monolayer (ML) geidnderten interzellu-
laren Kommunikationsmuster (Gap Junctions) hat. Zu diesen Besonderheiten zdhlt beispielsweise die
sogenannte Kontakt-Resistenz (KR) gegentber ionisierender Strahlung. Die nihere Untersuchung die-
ses Phdnomens hat gezeigt, dap das SPH-System auch beziiglich des zelluldren Signaltransduktions-
musters vom ML abweicht. Wir konnten im Vorjahr zeigen, dap es in SPH aus kommunizierenden (elek-
trisch gekoppelten) SV40-3T3-Zellen zu einer gegeniiber dem ML stark verminderten Synthese des cycli-
schen Adenosin-monophosphats (cAMP) kommt. Die Tatsache, dap dieser zellulare Botenstoff eine Reihe
wichtiger Zellfunktionen steuert, lapt deshalb an grundsitzliche und tiefgreifende Unterschiede zwi-
schen ML und SPH denken.

Vor diesem Hintergrund untersuchten wir im Berichtszeitraum detailliert die Kinetik und Regulation
der Zellvermehrung (Zeliproliferation) in SPH. Das Proliferationsmuster ist nicht nur eine wichtige De-
terminante der zelluldren Strahlenempfindlichkeit; Strahlung und andere Noxen beeinflussen diese
Zellfunktion auch direkt.
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7.2.2 Proliferationsmuster in Spharoiden und Monolayern

Einblicke in das Proliferationsmuster von SPH lassen sich mit der Flufzytometrie gewinnen, die jedoch
zunéchst nur eine 'Momentaufnahme' itber die Verteilung der analysierten Zellen auf die 3 Phasen des
Zellzyklus (G1, S, G2+ M) liefert. Um zusitzlich eine dynamische Information, etwa beziiglich der DNA-
Syntheserate zu erhalten, muf die Einbaurate von markierten Nukleosiden in die DNA direkt gemessen
werden. Wir haben die Proliferation in SPH nach beiden Kriterien untersucht, wobei wir, um die Rolle
der interzelluliren Kommunikation herauszuarbeiten, die kommunizierenden SV40-3T3-Zellen mit den
nicht kommunizierenden L-Zellen verglichen haben.

Fir die flupzytometrischen Untersuchungen wurde die Methode der sequentiellen Trypsinierung einge-
setzt. Sie erméglicht eine separate Analyse von Zellen aus verschiedenen SPH-Zellschichten, beginnend
mit den duferen Zellen und fortschreitend bis zu den Zellen im Innern der SPH. Hierbei zeigte sich, daf
die Zellzyklusverteilung bei den 3T3-Zellen nicht signifikant von der Lage der Zellen im SPH abhingt.
Im Gegensatz hierzu nimmt bei den L-SPH der Prozentsatz der G1-Zellen von aufen nach innen stark zu
(Tab. 7/1).

Um die DNA-Syntheserate zu bestimmen, wurden SPH mit Brom-desoxyuridin behandelt, das teilungs-
aktive Zellen anstelle von Thymidin in die DNA einbaut. Von diesen SPH wurden mit einem Cryo-
Mikrotom Dunnschnitte angefertigt, die mit monoklonalen Antikérpern gegen Brom-desoxyuridin inku-
biert wurden. Das Ergebnis eines solchen Experimentes mit 3T3-SPH ist in Abb. 7/1 dargestellt. Die An-
tikorper lassen sich nur in DNA-synthetisierende Zellen der d4uPeren Schichten der SPH nachweisen; die
inneren Zellen bleiben unmarkiert. Ein dhnliches Ergebnis erhielten wir fiir die L-SPH, wo sich nur Zel-
len der duersten Schicht anfiarben liefen. Dies zeigt, daf - unabhingig von der Zellkommunikation -
nur die duferen SPH-Zellen aktiv proliferieren, wihrend die inneren Zellen in ihrer Vermehrung durch
eine Verlangerung der Zellzyklusdauer stark gehemmt sind (Ruhezellen).

Gleichwohl unterscheiden sich die Zyklusverteilungen dieser Zellpopulationen grundlegend (Tab. 7/1),
was eine unterschiedliche Verldngerung der einzeinen Zyklusphasen in Abhdngigkeit vom interzellula-
ren Kommunikationsvermégen nahelegt. Zum Vergleich wurden flufzytometrische Untersuchungen
auch an ML von 3T3- und L-Zellen durchgefithrt. Hierbei beobachteten wir fiir beide Zellinien eine Zu-
nahme der G1-Population mit zunehmender Zelldichte, d. h. abnehmender Proliferationsrate (Tab. 7/1).

7.2.3 cAMP und Proliferation

Uber die Regulation der Proliferation gibt es widerspriichliche Befunde in der Literatur. Aus Untersu-
chungen an ML wurde dem cAMP eine Funktion bei der Regulation zugewiesen, da eine Erh6hung der
zelluldren Menge dieses Botenstoffes die Proliferation stimuliert, wahrend im dichten ML gewohnlich
niedrige cAMP-Werte beobachtet werden. Aus diesem Grunde haben wir cAMP auch differentiell an se-
quentiell trypsinierten SPH-Zellen gemessen und mit unterschiedlich dichten ML verglichen. Fiir ML
waren unsere Ergebnisse in Ubereinstimmung mit den Literaturbefunden: die zellulare cAMP-Menge
nahm bei beiden Zellinien mit zunehmender ML-Zelldichte ab (Tab.7/1). Ahnlich verhielten sich auch
die L-SPH: Wir fanden einen abnehmenden ¢cAMP-Gradienten mit zunehmender Tiefe der Zellen im
SPH. Hingegen war cAMP in den SV40-3T3-SPH weitgehend unabhingig von der Lokalisation der Zel-
len.
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724 Zusammenfassung und Deutung der Ergebnisse

Die Ergebnisse (vgl. Abb. 7/1 und Tab. 7/1) lassen sich folgendermafen zusammenfassen: In ML kommt
es unabhingig vom Kommunikationsvermégen der Zellen zu einer Verringerung des cAMP mit zuneh-
mender Zelldichte und zu einem Anwachsen des Anteils von Zellen in der G1-Phase. In SPH ist der
cAMP-Gehalt vom Ausmap der Zellkommunikation abhéngig. Wahrend sich die nicht kommunizieren-
den L-Zellen dhnlich wie ML verhalten, sehen wir bei den kommunizierenden 3T3-Zellen keine Radial-
abhangigkeit der cAMP-Konzentration und der G1-Zellpopulation.

Dieses Resultat ist mit folgender Hypothese vereinbar: Das unterschiedliche Kommunikationsvermégen
der Zellen wirkt sich bei der Proliferation, ahnlich wie bei der KR, erst auf SPH-Ebene aus. Da der Po-
rendurchmesser der Gap Junctions einen Austausch der cAMP-Molekiile erlaubt, erscheint ein Konzen-
trationsausgleich zwischen den kommunizierenden Zellen und damit das Fehlen eines radialen cAMP-
Gradienten bei den 3T3-SPH plausibel. In den nicht kommunizierenden L-SPH bildet sich dieser Gradi-
ent demgegeniber nach Mafgabe der individuellen zelluldren cAMP-Synthese aus.

Was eine mogliche Kontrolle der Proliferation durch das cAMP anbelrifft, so erstreckt sich diese nicht
auf deren Topologie, denn, unabhingig von der Kommunikation, bauen nur die dufleren Zellschichten
im SPH in mefbarem Umfang Brom-desoxyuridin ein. Auffallend ist jedoch die Zunahme der G1-
Zellpopulation, sobald eine Dichte- oder Lageabhingigkeit des cAMP beobachtet wird, d. h. im ML oder
bei den L-SPH. Dies legt nahe, dap eine cAMP-Verringerung eine weitgehend selektive Verlidngerung
der G1-Phase bewirkt. Erfolgt iiber die Gap Junctions ein Ausgleich der ¢cAMP-Konzentration, so
scheint die Verldangerung des Zellzyklus gleichméfig auf alle Phasen zu wirken, so daf sich deren Popu-
lationsverhiltnis nicht nennenswert dndert.

7.2.5 Weiteres Vorgehen

Diese Ergebnisse liefern einen weiteren Hinweis darauf, dap in SPH unter dem Ein{luf der Zellkommu-
nikation Prozesse initiiert werden, die zur Zelldifferenzierung (im weitesten Sinne) {iihren. Dies 140t die
SPH als besonders geeignetes Modellsystem fiir die Erforschung von Vorgidngen im Gewebeverband er-
scheinen.

Obwohl die erzielten Ergebnisse im Grofien und Ganzen schlissig sind, bedirfen einige Details weiterer
Kliarung. So haben wir beispielsweise noch keine Erkldrung fir die Beobachtung, daf} in SPH aus kom-
munizierenden Zellen (SV40-3T3), abgesehen vom Fehlen eines radialen cAMP-Gradienten, die Synthe-
se dieses Botenstoffes gegeniiber dem ML abgesenkt ist. Hier sollen Experimente mit Inhibitoren der in-
terzellularen Kommunikation weitere Klarung bringen.

Eine neue zukiinftige Perspektive unseres Forschungskonzeptes resultiert aus neueren Publikationen
und eigenen vorlidufigen Ergebnissen, worniach Strahlung auch direkt auf die zelluldre Signaltransduk-
tion einwirken und damit Zellfunktionen stéren kann. Wir méchten deshalb auch die Wirkung ionisie-
render und nicht ionisierender Strahlungen (vorwiegend niederfrequente Magnetfelder) auf die zellu-
ldre Signaltransduktion studieren. Insbesondere erwarten wir hierdurch Einblicke in eine mégliche can-
cerogene (tumorpromovierende) Wirkung niederfrequenter Magnetfelder, wie sie aufgrund neuerer epi-
demiologischer Studien postuliert wird.
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cAMP Gl S G2+M
3T3-ML Expon. 0,76 41 43 16
Plateau 0,35 50 36 14
L-ML Expon. 1,20 51 35 14
Plateau 0,80 6 15 9
3T3-SPH aulflen 0,31 62 29 11
innen 0,24 62 28 10
L-SPH auflen 0,73 76 14 10
innen 0,14 93 4 3
Tab. 7/1: cAMP-Gehalt (fmol pro 1000 Zellen) und Prozentsatz der Zellen in den Zyklus-
phasen fiir Sphéroide (SPH) und fiir Monolayer (ML) in der exponentiellen Wachs-
tumsphase bzw. bel maximaler Zelldichte (Plateau). Die Trennung der duBeren
von den inneren SPH-Zellen erfolgt durch sequentielle Trypsinierung. Mittlerer
SPH-Durchmesser: 0,28 mm.
Abb.7/1 Identifizierung von DNA-synthetisierenden Zellen in Sphiroiden von SV40-

3T3-Zellen. Die Sphiroide wurde im Ndhrmedium mit Brom-desoxyuridin
inkubieri. Danach wurden mit einem Cryo-Mikrotom Dinnschnitte ange-
fertigt und mit monoklonalen Antikérpern gegen Brom-desoxyuridin be-
handelt. Nur die dufleren, teilungsaktiven Zellschichten der Sphéroide
bauen Brom-desoxyuridin in ihre DNA ein.
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7.3 Entwicklung eines hormonell definierten Ndhrmediums fiir die Kultur von Sphiroiden aus
Ratten-Hepatozyten

K. F. Weibezahn, B. Walser, B. Jost
7.3.1 Einleitung

Im Rahmen dieses Projekies soll untersucht werden, ob Hepatozyten-Sphiroide (SPH) als Tierversuchs-
Ersatzmodell bei der Entwicklung und Testung von Arzneistoffen eingesetzt werden konnen. Ziele des
Projektes sind die Optimierung der Parameter bei der Herstellung und Kultur der SPH, deren biochemi-
sche und histochemische Charakterisierung und insbesondere die Erforschung ihrer Fremdstoffwechsel-
Leistungen.

7.3.2 Ergebnisse

Im Berichtszeitraum wurde mit der systematischen Erforschung der biochemischen Leistungsfahigkeit,
insbesondere des Fremdstoffwechsels von Hepatozyten-SPH der adulten Ratie begonnen. Hierbei kon-
zentrierten wir uns zunichst auf die Formulierung eines hormonell definierten Ndhrmediums mit dem
Ziel einer moglichst hohen Vitalitat und biochemischen Stabilitat der Sphédroidkultur.

Als biochemischen Vitalitdtsindikator wihlten wir die prozentuale Freisetzung des Enzyms LDH
(Lactat-dehydrogenase) aus Monolayern (ML) und SPH und iberpriiften zahlreiche Medium-Supple-
mentierungen aus der Literatur ber Hepatozyten-ML. Hierbei wurde offenkundig, daf Mafnahmen,
die sich in der ML-Kultur als hilfreich erwiesen, nicht auf die SPH-Kultur angewendet werden kénnen.
Dies betraf beispielsweise auch den Zusatz von Protease-Hemmern, die in der SPH-Kultur zu einer Ver-
ringerung der Vitalitat fuhrten.

Neben der LDH wurden auch die Aktivititen anderer leberspezifischer Enzyme unter verschiedenen
Medium-Bedingungen getestet: ALT/GPT (Alanin-aminotransferase), AST/GOT (Aspartat-amino-
transferase), GGT (Gamma-glutamyltransferase), GST (Glutathion-S-transferase) und TAT (Tyrosin-
aminotransferase). Die Enzymaktivitidten waren in 2 Tage alten SPH bis auf ALT und TAT auf dem ur-
spriinglichen Niveau. Der fir diese beiden Enzyme beobachtete Abfall konnte jedoch durch Zugabe von
Dexamethason unterdriickt werden.

Diese Tests fuhrten schlieflich zu einer Medium-Rezeptur auf der Basis des Waymouth-Mediums, das
neben anderen Modifikationen mit dem Serum-Ersatzstoff CPSR sowie Insulin, Glucagon und Dexa-
methason hormonell supplementiert ist.

Als reprasentativer Test fiir den Fremdstoffwechsel wurde zunichst die Aktivitdt des Cytochrom-P450-
Systems bestimmt, eines fir den Fremdstoffwechsel besonders wichtigen Enzymsystems. In herkémmli-
chen Monolayerkulturen von Ratten-Hepatozyten filit, selbst unter optimierten Kulturbedingungen,
die P450-Aktivitat bereits innerhalb von 3 Tagen Kulturdauer auf weniger als ein Drittel der Ausgangs-
aktivitat ab.
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Mit unserem Medium durchgefiihrte Bestimmungen des microsomalen Cytochrom-P450 in SPH ergaben
demgegeniber eine erhebliche Verldngerung der Stabilitdtssspanne. In 6 Tage alten SPH waren noch
zwischen 33 und 67% der Enzymaktivitit nachzuweisen.

Auch das Proliferationsmuster der SPH wurde unter den neuen Medium-Bedingungen nochmals wber-
praft. Hierbei ergaben flufzytometrische Untersuchungen des Ploidiemusters eine leichte Abnahme der
4N-Hepatozyten zugunsten der 2N-Population. Diese Verschiebung konnte jedoch durch Zugabe von De-
xamethason, und in geringerem Mafe auch durch Hydrocortison, vermindert werden. (Wie oben er-
wahnt, verhindert diese Mapnahme auch den Abfall bestimmter Enzymaktivititen).

Da Inkorporationsmessungen von Brom-desoxyuridin (nach der gleichen Methode wie in Abb. 7/1) keine
Anzeichen fir eine mepbare DNA-Synthese erkennen liefen, bleibt im Augenblick ungeklirt, wie es zu
dieser Verschiebung kommt. In SPH aus Hithnerembryonen konnte demgegeniber Teilungsaktivitit
festgestellt werden. :

7.3.3 Weiteres Vorgehen

Diese Ergebnisse zeigen, daf das SPI-System in bezug auf Vitalitdt und biochemische Stabilitiat cha-
rakteristischer Leberfunktionen die ML-Kultur deutlich tbertrifft. Diese Feststellung gilt trolz be-
triachtlicher Fortschritte, die zahlreiche Forschergruppen in den letzten Jahren bei der Verbesserung der
ML-Kultur erzielen konnten. In Zukunft sollen nun wichtige Details des SPH-Fremdstoffmetabolismus
untersucht werden, so beispielsweise die Induzierbarkeit spezifischer Isoenzyme, was fiir pharmakologi-
sche und toxikologische Fragestellungen von besonderer Bedeutung ist. Begleitend hierzu sollen en-
zymhistochemische Untersuchungen auf SPH-Gefrierschnitten durchgefithrt werden, um Informationen
tiber die Verteilung dieser Aktivitdten in Abhdngigkeit von der Lage der Zellen im SPI1-Verband (Zo-
nierung) zu gewinnen.

Wir wollen ferner auch untersuchen, inwieweit sich die biochemische Aktivitdt in Abhangigkeit vom
Ploidiemuster dndert, d. h. ob das Ausmap der biochemischen Differenzierung mit dem Ploidiemuster
korreliert. Ein solcher Zusammenhang wird durch den beobachteten giinstigen Einfluf von Dexametha-
son auf die Stabilisierung von Enzymaktivitdt und Ploidiestatus nahegelegt.

7.4 Okologische Untersuchungen zum Boden-Pflanzen-Transfer von Spurenelementen
H. Schittelkopl, W. Schmidt, W. Bohn, G. Hefner, J. Hiller, T. Sollich, W, Wiinschel
741 Keimversuche

Die Reihe der Keimversuche zur Uberpriifung der Toxizitit von Flugasche aus einer Miillverbrennungs-
anlage wurden fortgesetzt. Ziel dieser Versuche ist es, mit geringem Aufwand die Schadwirkung dieser
zur Zeit als Sondermiill zu entsorgenden Flugaschen auf verschiedene Pflanzen mit unterschiedlich ho-
hen Bodenkonzentrationen zu beurteilen. Den gréfiten Einfluf} hat der Boden. Der lehmige Boden mit
hoherer Sorptionskapazitit puffert die salzhaltige Flugasche besser ab als dies beim sandigen Boden der
Fall ist. Auf dem sandigen Boden fithrt in der Regel eine Konzentration zwischen 3 und 6 % zu deutli-
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chen Ertragseinbuflen der geernteten Keimlinge, beim lehmigen Boden erst oberhalb von 6 %. Ein sehr
interessantes Ergebnis liegt fiir Spinat vor. Hier wurde das Aufwachsgewicht durch geringe Konzentra-
tionen mit Flugasche positiv stimuliert (Abb. 7/2) Diese Tendenz, allerdings statistisch nicht immer sig-
nifikant, ist auch bei anderen Pflanzen erkennbar, z. B. bei Hafer {Abb. 7/3).

Die Methode der Keimversuche mil gewichtsmifBiigem Erfassen der Aufwuchsgewichte ist in einer er-
sten Beurteilung der Toxizitit allgemein sehr geeignet. Einschriankend ist zu bemerken, dafl damit aber
keine Aussage iiber den Schadstoffgehalt im Pflanzenmaterial, ob Schwermetall oder organische Ver-
bindungen, moglich ist. Erst durch eine entsprechende Analyse ist eine spezifische Beurteilung der Toxi-
zitdt méglich.

7.42 Versuche zum Boden-Pflanzen-Transfer von Silber

In einem Podsol-Boden wurden Silberkonzentrationen von 0, 10, 50 und 100 ug/g Boden als Silbernitrat
mit 4 Wiederholungen eingemischt. Die verwendeten Pflanzen waren Gras mit 4 Schnitten (Ernteab-
stand 4 Wochen), Weizen, Mais, Kartoffeln und Salat.

Tabelle 7/2 zeigt einige Erntegewichte. Von den verwendeten Pflanzen reagieren Salat und Weizen of-
fenbar empfindlich auf zunehmende Ag-Konzentrationen von mehr als 10 pg/g im Boden, dies duflert
sich durch abnehmende Ertriage. Bei Weizen war z. B. zu beobachten, daf} die Blatter bei Bodenkonzen-
trationen von 50 und 100 pg/g krankhaft veridndert waren. Dies duBlerte sich in korkenzieherartigen
Verdrehungen. Silber in Konzentrationen von 50 und 100 pg/g im Boden bewirkte bei Gras nachlassen-
de Ertrage, wobei die schiddigende Wirkung im Laufe der Zeit etwas nachlidfit. Bei Mais, ob Stengel mit
Spindel, Bldtter oder Kérner, wird erst mit Silberkonzentration von > 100 pg/g das Erntegewicht redu-
ziert (Tab. 7/2).

Pflanze/ Erntegewicht in g Trockensubstanz/Top( bei der Ag-Konzentration in pg/g
Pflanzenteil 0 10 50 100
Salat gesamt 16 2 3 2 2 2 8 *2
Weizen, Kérner 0 +5 38 *26 55 +4 50 *4
Kartoffeln, Knolle 45 +25 88 20 33* 5,7%
Gras, Ernte |, 20 =3 19 *1 12,2 £+ 0,4 9.6 + 0,6
Gras, Ernte 11 34 +2 352 + 0,8 31,1 £ 0,8 272 + 0,9
Gras, Ernte 111 13 *1 10,9 £ 0,8 10,6 + 0,9 6,9 £ 0,5
Gras, Ernte IV 13 *1 1 *2 10,5 £ 0,6 6,9 + 0,6
Gras, Ernte V 58 +0,8 6 =*1 58 0,3 41+ 0,3
Mais
Stengel, Spindel 54 £5 57 *3 50 +3 43 + 4
Blatter 44 *1 4 2 43 =1 39 2
Kérner 85 X7 96 =7 9% 3 85 *+2

*nur ein Ergebnis

Tab. 7/2: Erntegewichte in Abhiingigkeil von der Silberkonzentration im Boden
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7.4.3 Untersuchung von Sickerwéssern nach Bodenkontamination

In einem Lysimeter-Versuch soll iiber einem lingeren Zeitraum gekliart werden, in welchem Aullmaf
und in welchem zeitlichen Rahmen Schwermetalle in tiefere Bodenschichten verlagert werden. Zu die-
sem Zweck wurde Flugasche mit 10 Vol.-% in den Oberboden einer Parabraun-Erde eingemischi und
jahrlich mit verschiedenen landschaftlichen Kulturen bepflanzt und entsprechend gepflegt. Als weitere
Kultur wachst Gras als Dauergriiniand.

Parallel dazu wurde die Flugasche als ca. 3 ¢m dicke Schicht zwischen Ober- und Unterboden einge-
mischt. In 80 ¢cm Tiefe wurde regelméBig Sickerwasser entnommen und auf seinen Schwermetallgehalt
untersucht. Nach zweijdhriger Versuchszeit war im Sickerwasser noch kein erhohter Schwermetallge-
halt festzustellen.

744 Vergleich von gewaschener und ungewaschener Flugasche aus einer Mallverbrennungsanlage
aufden Boden-Pflanzen-Transfer von Schwermetallen in Mais

Flugaschen aus der Millverbrennung sind wegen ihrer Schadstoffgehalte Sondermill. Betrachtet man
die anorganische Komponente so sind in der Regel die Schwermetalle Cd, Zn und Pb in Gberhéhten Men-
gen in der Asche enthalten. Beim Boden-Pflanzen-Transfer sind Cd und Zn fiir die Pflanze sehr gut ver-
fiugbar und werden gut aufgenommen, wihrend Pb fiir diesen Belastungspfad mit sehr niedrigen Trans-
ferfaktoren keine Rolle spielt.

Durch das im KfK entwickelte 3-R-Verfahren werden mit HCI die loslichen Schwermetalle, insbesonde-
re Cd und Zn, aus der Flugasche ausgewaschen. Zuriick bleibt - was die anorganische Komponente be-
trifft - eine Flugasche, die mit einem hohen mineralischen Anteil auch eine Vielzahl an fir die Pflanzen
essentiellen Spurenelementen enthilt. Wenn die Schadstoffe entfernt bzw. die {fir den Boden-Pflanzen-
Transfer relevanten loslichen Anteile abgetrennt werden kénnen, steht die Moglichkeit offen, aus Son-
dermiill ein verwertbares Produkt herzustellen.

Um die Wirkung von gewaschener und ungewaschener Flugasche auf den Boden-Pflanzen-Transter ver-
gleichen zu kénnen, wurde eine Topfversuchsreihe angelegt. Einem sandigen und einem lehmigen Bo-
den wurden die gewaschene bzw. ungewaschene Flugasche in Konzentrationen von 0 bis 9 % zuge-
mischt. Als Versuchspflanze diente Mais, der nur mit einer méafigen Volldiingergabe versehen wurde,
um eine mégliche Spurenelementwirkung der Flugasche nicht zu tiberdecken.

Ein Ergebnis der Bodenuntersuchungen war zum Beispiel, dafl der Salzgehalt bei der gewaschenen
Flugasche etwa um den Faktor 2 niedriger lag als bei der ungewaschenen Flugasche. Auch beim Wachs-
tumsverhalten der Maispflanzen war der Unterschied beider Flugaschen sehr deutlich erkennbar.
Pflanzenschiiden und reduziertes Wachstum traten bei der "ungewaschenen” Variante schon bei kleine-
ren Flugaschegehalien im Boden auf, wobei dies auf dem sandigen Boden wegen seiner geringen Puffer-
kapazitit viel deutlicher zu sehen war als bei dem lehmigen Boden. Bei der Variante “gewaschen” war
selbst bei héheren Flugaschenkonzentrationen in lehmigem Boden kein reduziertes Wachstum erkenn-
bar. Aber auch auf dem sandigen Boden war ein deutlich besseres Wachstum bei "gewaschen” gegentber
"ungewaschen” festzustellen.
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Erste Analysenergebnisse zeigen, daf} bei geringeren bis mittleren Bodenkonzentrationen mit gewasche-
ner Flugasche kaum Unterschiede im Schwermetallgehalt der Maispflanzen im Vergleich zur Kontrolle
vorliegen.

74.5 Vorversuch mit Molybdéin

Molybdin ist ein lebensnotwendiges Element mit katalytischer Wirkung in der Biochemie. Hohe Dosen
wirken toxisch. Wahrend Erkenntnisse iiber Mingel in der Molybddnernidhrung bei einigen Kultur-
pflanzen vorliegen, ist das Wissen iiber toxische Mengen gering.

Wegen des vermutlich hohen Boden-Pflanzen-Transfers von Molybdéin wurden in einem Topfversuch 19
Kulturpflanzen aufgezogen, um nach einer Bodenkontamination mit 5 pg/g (oberer Orientierungswert
fur tolerierbare Gesamtgehalte) den Transferfaktor bestimmen zu kénnen,

Anhand der Erntegewichte ist nur fiir Klee, Gurken und Mais ein geringfiigig hoheres Erntegewicht der
Kontrolle gegeniiber der Mo-Variante feststellbar, wihrend Gras, Griinkohl, Spinat, Salat, Hafer, Ri-
ben, Weizen, Mohren, Bohnen, Zwiebeln, Kohlrabi, Kartoffeln, Tomaten, Rettich, Futterritben und
Lauch keinen Einflufl durch die Mo-Kontamination des Bodens im Vergleich zur Kontrolle erkennen
lassen. Zur Beurteilung der tatsdchlichen Toxizitdt auf dem Weg zum Menschen, miissen die Analysen-
ergebnisse des Pflanzenmaterials abgewartet werden.

7.4.6 Der Boden-Pflanzen-Transfer von stabilem lod

Die Pflanzenverfiigbarkeit von Iod in Boden wird mit Hilfe von Auslaugexperimenten untersuchl. Die
zur Untersuchung verwendeten Béden (Jura, J; Kreide, K; Urgesteinsverwitterung, U) wurden 1987 mit
1-129 kontaminiert. Um die Auslaugung zu ermitteln, wurden Proben von den oben beschriebenen Bo-
den mit einer Perchlorat und Sulfit enthaltenden Liosung geschiittelt. In den so erhaltenen Auslaug-
lésungen wurde der Gehalt an 1-129 bestimmt und auf den Gesamtgehalt an 1-129 (y-spektroskopisch er-
mittelt) bezogen. Der Zusammenhang zwischen Auslaugzeit und Gehalt an 1-129 in der Auslauglésung
ist fiir die drei Bodenarten d, K und U in Abb. 7/4 dargestellt.

Die Béden, die beim vorher beschriebenen Experiment benutzt wurden, wurden auf I-129-Mobilitat un-
tersucht. Dazu wurden ein Tiefenprofil erstellt in der Weise, dal in vertikaler Richtung in Abstinden
von jeweils 10 cm eine Bodenprobe entnommen und diese auf 1-129 untersucht wurde. Ein Beispiel {ar
solch ein Tiefenprofil ist in Abb. 7/5 wiedergegeben.

Fir die Bestimmung des stabilen lodes wurde die spektralphotometrische Analysemethode nach
Sandell-Kolthoff auf seine Eignung geprift. Die ersten Analysen von Referenzmaterialien mit zertifi-
zierten Jodgehalten lieferten zufriedenstellende Ergebnisse.

Fur weitere Untersuchungen zur Flichtigkeit und zur Mobilitdt wurden im November in Spéck und auf
dem Michaelsberg Bodenproben, als Lysimeter gestochen, genommen. Der Boden aus Spéck ist ein san-
diger, wenig adsorbierender Boden, der Michaelsberger Boden ist ein lehmiger, stiarker adsorbierender
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Boden. Beide Béden werden mit I-129 kontaminiert, bepflanzt und fur weitere Untersuchungen einge-
setzt.

7.4.7 Die Messung von 14CQOs in der Abluft der Verbrennungsanlage der HDB

Fiir die Probenahme von COgq aus trockenen Gasen werden seit Jahrzehnten Molekularsiebe eingesetzt.
Eine Patrone mit Molekularsieb 3 A wird zur Adsorption der Luftfeuchte benutzt. Dann folgen zwei bzw.
drei Patronen mit Molekularsieb 13X, die das COg des Probengasstromes adsorbieren. Mit dieser Pro-
benahmeapparatur wurden Experimente im Labor und unter Benutzung der echien Abluft der Verbren-
nungsanlage durchgefiihrt.

Neben den Aktivitidtsmessungen wurden dabei regelmiaBig Gewichtszunahmen an den einzelnen Patro-
nen bestimmt. Durch diese Gewichtszunahmemessungen konnte gezeigt werden, dafl in einigen Fillen
der iiber 20 Probenahmen, die 1988 erfolgten, offensichtlich Unstimmigkeiten im Probengasflufl vorla-
gen. Als Ursache fiir diese Unstimmigkeiten wurden durch die Gruppe Abluftiiberwachung Undichtig-
keiten an den fiir HTO und 14COy benutzten Patronen identifiziert. Durch Dichtigkeitsprifungen und
Verbesserungen an den Patronen wurden diese Storungen beseitigt.

Auslaugerate J-129 in %
0
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verwitterung
Abb. 1/4: Ausgelaugter 1-129-Anteil als Funktion der Kontaktzeit mit NaClO4 + NagS503-

Lésung
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Gehalt an J-129 in Bq/g Boden
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Abb. 7/5: Vertikalprofil von I-129 im Boden

Beim Beginn der Experimente wurde ein Durchflufl von 12 V/h und eine Patronenfillung von ca. 180 g
Molekularsieb 13X eingesetzt. Unter realistischen.Bedingungen in der Abluft der Verbrennungsanlage
wurden vier Patronen in Reihe installiert. Die erste Patrone wurde zur HoO-Adsorption mit Molekular-
sieb 3 A gefiillt. In den 13X-Patronen wurden folgende C-14-Aktivititen gemessen:

1. Patrone 280 Bq
2. Patrone <7 Bqg
3. Patrone <7 Bq

Aus diesem Experiment ergab sich, daB} bereits eine Patrone ausreicht, um unter realistischen Bedin-
gungen eine quantitive 14C0Os-Adsorption zu erhalten. Mit 12 I/h maximalem Durchflufl und den ange-
wandten Meflmethoden betrug die Nachweisgrenze etwa 2 %o der wéchentlichen maximal zuldssigen
14CO9-Emission.

Stérungen des Systems sind durch folgende Sachverhalte denkbar: Wenn der HoO-Gehalt der Probenluft
wider Erwarten ganz wesentlich iiber den iiblichen mittleren Werten liegen sollte, wiirde ein Teil des
H9O im unginstigsten Fall durch die HoO-Patrone durchbrechen. Dies wiirde die Kapazitidt der ersten
COq-Patrone reduzieren. Daher wird unter keinen Umstinden auf eine zweite COg-Palrone verzichiet.
Hohe Siduregehalte und hohe Temperaturen wiirden die Effektivitdt des Probenahmesystems reduzie-
ren. Da die HDB einen Wischer einsetzt, der die sonst vorhandene Salzsdure aus der Abluft beseitigt,
und durch Thermostatisierung und Wischer die Temperaturen der Abluft der Verbrennungsanlage
weitgehend konstant gehalten werden, sind diese Stérungen nicht zu erwarten. In jedem Fall werden
zwel Patronen hintereinander eingesetzt. Wegen des hohen Abstandes zwischen maximal zuldssiger
Emission pro Woche und der mit diesem Konzept erreichten Nachweisgrenze, kann der Durchflufi auch
von 12 /h auf 4 V/h reduziert werden.
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In einer geschlossenen Apparatur wurden 180 g Molekularsieb 13X mit 229 Bq 14C versetzi, unter Ny-
Durchflufl wurde H9O bis zur vollstdndigen Bedeckung des Molekularsiebes zugesetzt und spiter zum
Ansduern der wifirigen Losung HCI. Das mit dem Triagergas ausgeblasene COg wurde in einem Natron-
laugewischer absorbiert. Das Ausblasen wurde nach 30 Minuten beendet und die Natronlauge auf 14C
ausgemessen. Die Rickhaltung entspricht 97 %, wobel eine Standardabweichung von + 1,3 % sich aus
der Zihlstatistik ergibt. Die guten Erfahrungen, die mit 14COq, HTcO4 und Iy bei fraheren Experimen-
ten mit den benutzten Wischern gemacht wurden, wurden also bestitigt.

Danach wurde die Lésung weitere 30 Minuten mit Ny ausgeblasen. In der neu vorgelegten NaOll wur-
den <2,4 % des urspriinglich zugesetzten 14C gefunden Dies bedeutet, dal 30 Minuten fiir das Ausblasen
ausreichend Zeit sind, um das 14CQOy aus der Lésung Gber dem Molekularsieb 13X quantitativ auszutrei-
ben, und daB der Natronlaugewischer das ausgetriebene 14COq praktisch quantitativ absorbiert. Der
Stickstoffdurchfluf sollte den optimalen Arbeitsbedingungen des Wischers entsprechen. Gleiche Ergeb-
nisse wurden spater mit der doppelten Menge an Molekularsieb erhalten.

b

Molekular-
sieb Typ 13X .

1M NaOH

P —

4

Abb. 7/6: Apparatur zum Austreiben von 14COg aus Molekularsieben

Grundsitzlich stehen zwel Moglichkeiten zur Verfiigung, um 14C zu messen: Die eine besteht in der
Messung der Natronlauge direkt, die andere setzt eine Abtrennung des 14C als BaCOj voraus. Letztere
Methodik erreicht eine Nachweisgrenze, die noch wesentlich unter dem o. a. Bereich von einigen Promil-
le der maximal zuldssigen Wochenemission liegt. Da eine solche Emp(indlichkeil nicht notwendig ist,
wird die einfachere Technik, namlich die Direktmessung des 14C in der Natronlauge des Wischers, be-
nutzt. Zur Verdiinnung der Natronlauge werden 2 ml mit 6 ml H9O versetzt und mit 4 ml Quickszint 401
vermischt. Diese Probe wird im Dunkeln iiber Nacht stehen gelassen, um die Chemolumineszenz der
Probe abklingen zu lassen. Diese Mischung von Wasser und Szintillator liegt in einem Bereich, in dem
normalerweise eine Phasentrennung auftreten sollte. In einer umfangreichen Untersuchung wurde der
Einsatz von Quickszint 401 im Zusammenhang mit I-129-Arbeiten studiert. Sowoh! far 1-129-Messun-
gen als auch fiir die hier beschriebenen 14C-Messungen gilt, daf} sich die organische und die walirige
Phase im Laufe von einigen Wochen trennen kénnen. Aus diesem Grund wird empfohlen, die Messung
des 14C innerhalb von wenigen Tagen nach der Herstellung des Praparates durchzufithren.
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1.5 Verhalten von Tritium im System Luft-Pflanze-Boden

S. Diabaté, S. Strack, G. Pagliosa, M. Mache

751 Expositionsversuche mit HT

Beim Betrieb eines Fusionsreaktors kann Tritium in die Atmosphére gelangen, hauptséchlich in Form
von HT bzw HTO. Im Rahmen des Projekts Kernfusion wurden 1989 Experimente zur Untersuchung der
Deposition von HT an oberirdischen Pflanzenteilen und der Einlagerung ins Gewebewasser bzw. in die
organische Substanz durchgefiihrt. Die Versuchsanlage zur Exposition von Pflanzen mit HT besteht aus
einer Glovebox (Plexiglas, ca. 300 1 Rauminhalt), durch die kontinuierlich klimatisierte Luft geleitet
wird. HT wird als Gemisch mit Stickstoff an der Luftzufuhrstelle aus einer Druckgasflasche zudosiert.
Klima- und Beleuchtungsdaten sowie HT- und HTO-Konzentrationen in der Expositionskammer wer-
den gemessen und fortlaufend registriert. Wahrend der Vorversuche, bei denen HT in die leere Box ein-
geleitet wurde, zeigte sich, daf die Umwandlungsrate von HT zu HTO an den Innenflichen der Box re-
lativ klein ist. Die Depositionsgeschwindigkeit von HT auf einer Wasseroberflache ist mit kleiner als
E-06 m/s ebenfalls sehr gering. Die Oxidation von HT an anderen Oberflachen als Pflanzen soll durch
ein daraufhin abgestimmtes Versuchskonzept ermittelt und bei der Interpretation der Ergebnisse be-
riicksichtigt werden.

In einer ersten Versuchserie wurden in Topfen angezogene Pflanzen (Gras, Salat, Tomaten, Mais, Kohl-
rabi und Wirsing) ca. 3 Stunden unter folgenden Bedingungen exponiert:

1. Pflanzen mit unbedecktem Boden, HT-Luftkonzentration: 13 kBq/l, HTO-Luftkonzentration:
kontinuierlicher Anstieg bis max. 10 Bq/l

2. Pflanzen mit abgedecktem Boden, HT-Luftkonzentration: 13 kBq/l, durchschnittliche H'TO-
Luftkonzentration: 0,65 Bg/l

3. Pflanzen mit abgedecktem Boden, kontinuierliche Einleitung von HTO-Dampf zur Einstellung

der gleichen HTO-Luftkonzentration wie in Versuch 2.

Das Verhaéltnis der spezifischen Aktivititen von Tritium im Gewebewasser der verschiedenen Pflanzen
und in Luftfeuchte variierte bei beiden Versuchen zwischen 0,1 und 0,7. Dieses Ergebnis ist auch zu
erwarten, wenn in der Atmosphire nur HTO vorhanden ist. Daf bei gleichzeitiger Anwesenheit der
10 000fachen Menge HT ein dhnliches Ergebnis gefunden wurde, deutet darauf hin, daff der Einfluf von
HT bei der Tritiumaufnahme ins Gewebewasser sehr gering ist. Ergebnisse von Tritiumkonzentrationen
in der organischen Substanz der Pflanzen liegen noch nicht vor.

Im dritten Versuch sollten die Pflanzen nur mit HTO-Dampf der gleichen Konzentration wie in Ver-
such 2 exponiert werden. Von den Ergebnissen werden Hinweise zur Beantwortung der Frage erwartet,
ob HT direkt in OBT der Pflanzen eingebaut wird oder nicht.

7.5.2 HT- und HTO-Konzentrationen in Umgebungsluft

Zur getrennten Bestimmung von HTO und HT in Umgebungsluft wurde ein Sammler nach einer
Methode aufgebaut, die auf eine Arbeit von Ostlund und Mason zurtickgeht. Hierbei wird zunéchst die
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Luftfeuchte in zwei Molekularsiebfallen zuriickgehalten. Die trockene Luft passiert dann ein mit Palla-
dium imprégniertes Molekularsieb, wobei der Wasserstoff bei Raumtemperatur oxidiert und unmittel-
bar danach im Tridgermaterial adsorbiert wird. Bei einer Sammeldauer von ca. 76 Stunden wurden in
einer Mefreihe HTO-Konzentrationen von 80-420 mBq/m3 und HT-Konzentrationen von 50-230
mBg/m3 in der Luft ermittelt (im August 1989 im Kernforschungszentrum Karlruhe). Die spezifische
Aktivitat pro Gramm Wasserstoff war bei HT ca. 10 mal héher als bei HTO.
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