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Zusammenfassung

Der Sicherheits- und Sicherungsbeauftragte ist fiir 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 (KfK) zustindig. Zur Durchfiihrung dieser Aufgaben bedient er sich der Hauptabtei-
lung Sicherheit.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfafit sowohl die Strahlenschutz-, Sicherheits-
und Sicherungsaufgaben fiir die Institute und Abteilungen des KfK sowie die Abwasser- und Umgebungs-
tberwachung fir das gesamte Kernforschungszentrum Karlsruhe als auch Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten. Schwerpunkte der F+E-Arbeiten waren: Verhalten biologisch besonders wirksamer Ra-
'dionuklide und inaktiver Schwermetalle in der Umwelt, Biophysik multizelluldrer Systeme, Verhalten
von Tritium im System Luft/Boden-Pflanze sowie Verbesserungen in der Strahlenschutzmeftechnik.

Der vorliegende Bericht informiert iiber die einzelnen Aufgabengebiete, gibt die Ergebnisse der Routine-
aufgaben im Jahr 1991 wieder und berichtet iber Untersuchungsergebnisse und Entwicklungen der ver-
schiedenen Arbeitsgruppen der Hauptabteilung.

Central Safety Department, Annual Report 1991
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, biophysics of multicellular systems, behavior of tritium in the air/soil-plant
system, improvement in radiation protection measurement and personnel dosimetry.

This report gives details of the different duties, indicates the results of 1991 routine tasks and reports
about results of investigations and developments of the working groups of the Department.

The reader is referred to the English translation of Chapter 1 deseribing the duties and organization of the
Central Safety Department.
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1 Aufgabengebiet und Organisation der Hauptabteilung Sicherheit

W. Koelzer

Die Hauptabteilung Sicherheit ist fiir die Gewahrleistung des Strahlenschutzes und der technischen Si-
cherheit auf konventionellem und nuklearem Gebiet sowie fiir den Objektschutz und die Sicherung der
Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe zustandig. Ihr Leiter ist gleichzeitig als Sicherheitsbeauftrag-
ter und als Sicherungsbeauftragter des Kernforschungszentrums Karlsruhe GmbH (KfK) bestellt.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfaBt Strahlenschutz-, Sicherheits- und Siche-
rungsaufgaben fiir die Institute und Abteilungen der KfK GmbH sowie die Abluft-, Abwasser- und Um-
gebungsiiberwachung fiir das gesamte Kernforschungszentrum Karlsruhe einschlieBlich der Gastinsti-
tutionen sowie die Durchfithrung von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten.Schwerpunkte der F+ E-
Arbeiten sind: Boden-Pflanzen-Transfer biologisch besonders wirksamer Schadstoffe, Biophysik multi-
zelluldrer Systeme, biologische Wirkungen von Strahlung und elektromagnetischer Felder, Verhalten
von Tritium im System Luft-Boden-Pflanze sowie Verbesserungen dosimetrischer Melverfahren bei ex-
terner und interner Strahlenexposition.

Am 31.12.1991 waren in der Hauptabteilung Sicherheit 47 Akademiker, 46,5 Ingenieure, 245 technische
und administrative Mitarbeiter, 2 Gastwissenschaftler, 2 Doktoranden und 12 Mitarbeiter zur Ausbil-
dung als Strahlenschutzingenieur tatig.

Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit

Die Abteilung ,Arbeitsschutz und Sicherheit” hat beratende, kontrollierende und administrativ steu-
ernde Funktionen auf allen Gebieten des Strahlenschutzes, der Kernmaterialiiberwachung, der Arbeits-
sicherheit, der Abfallwirtschaft und des betrieblichen Katastrophenschutzes. Sie uiberprift die Einhal-
tung angeordneter Maflnahmen zur Erfillung gesetzlicher Pflichten, behdrdlicher Auflagen und sonsti-
ger Vorschriften zur technischen Sicherheit. Zu ihren Aufgaben gehort die zentrale Erfassung und Do-
kumentation sicherheitsrelevanter Daten, Fakten und Vorgénge.

Die Gruppe ,,Strahlenschutz” fithrt die Bestellungen der Strahlenschutzbeauftragten durch und unter-
stiitzt deren Tétigkeit sowie den praktischen Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behor-
denkontakte. Sie iiberpriift die Einhaltung der Strahlenschutz- und der Réntgenverordnung sowie be-
hérdlicher Auflagen bei Betriebsbegehungen, fiihrt EDV-gestiitzte Dateien mit den persénlichen Mef-
daten der beruflich strahlenexponierten Personen und verfolgt die Termine fiir Strahlenschutzbelehrun-
gen und arbeitsmedizinische Untersuchungen. Sie schafft die Voraussetzungen fiir den Einsatz von
Fremdfirmenpersonal (Abgrenzungsvertrige gem. § 20 StrlSchV) und stellt die Strahlenpésse fiir Mitar-
beiter aus, die in fremden Anlagen titig werden.

Der Gruppe ,Kernmaterialiiberwachung” obliegt die zentrale Buchhaltung fiir KfK GmbH zur Erfas-
sung und Uberwachung von Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen. Sie erstattet alle
Bestandsdnderungs- und Materialbilanzberichte fiir die Materialbilanzzonen, erledigt die Korrespon-
denz mit Euratom, bereitet die Inspektionen und Inventuren durch Euratom vor und begleitet die In-
spektoren von Euratom und IAEQ bei deren Aufsichtsbesuchen.




Die Gruppe ,, Arbeitsschutz” wird auf allen Gebieten der konventionellen Sicherheit im Rahmen von Be-
triebsbegehungen kontrollierend und beratend titig. Sie fithrt Lirm- und Schadstoffmessungen sowie
ergonomische Untersuchungen an Arbeitspldtzen durch. Sie fithrt eine Gefahrenstoffdatenbank und
schlagt Schutzmafinahmen 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 fiir die ord-
nungsgemifle Reststoffverwertung und Entsorgung inaktiver Abfille.

Die Gruppe ,,Einsatzleitung und Einsatzplanung” stellt ,,yund um die Uhr” den Einsatzleiter vom Dienst
(EvD) fur die Sicherheitsorganisation des Kernforschungszentrums Karlsruhe, sie erarbeitet und aktua-
lisiert Einsatzunterlagen, organisiert Alarmiibungen der Einsatztrupps, erstattet Einsatzberichte und
meldet sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse den Aufsichtsbehorden.

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

Abteilung Biophysik und Okologie

Zu den Aufgaben der Abteilung Biophysik und Okologie gehort die Erforschung und die experimentelle
Bearbeitung 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 drei Arbeitsgruppen, die den Arbeits-
bereichen Sphiroide und Zellinteraktion, biologische Wirkung von Strahlung und Feldern, Umweltver-
halten von Spurenelementen und Tritiumverhalten in Pflanzen zugeordnet sind.

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

Die mit Sphéaroiden gewonnen Daten geben die Reaktion von tierischen und menschlichen Zellen auf
diese Agenzien unter dem Aspekt wieder, daB in einer konkreten Expositionssituation die Zellen Be-
standteil eines differenzierten Gewebes sind. Dies markiert einen bedeutenden Fortschritt gegeniiber
den bisher verwendeten Monolayer-Kulturen; bei denen im wesentlichen die Reaktionen isolierter Zel-
len erfafit werden.

Das Umweltverhalten von Spurenelementen ist ein weiterer Arbeitsschwerpunkt dieser Abteilung. Ziel
der Arbeiten ist die Bestimmung des Transfers wichtiger Schwermetalle zum Menschen, insbesondere
die Aufnahme aus dem Boden in Nahrungs- und Futtermittelpflanzen. Als Metalle werden vorwiegend
Cr, Mo, Se, Te, Ni, Co, Mn, Ag und Cu untersucht, tiber die bisher wenig bekannt ist, die aber physiolo-
gisch bedeutsam sind. Dabei werden auch Industriestiube einbezogen.




Im Rahmen des Projektes Kernfusion werden Untersuchungen zur Aufnahme von Tritium in Pflanzen
in einer Klimakammer durchgefithrt, Die Tritium-Aufnahme hingt 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 Blatter, Zusétzlich werden auch die Einflisse der Photosynthese, der Transpi-
rationsrate und der metereologischen Bedingungen studiert. Die Ergebnisse werden in Modellrechnun-
gen zur Dosisabschdtzung fiir Tritium-Freisetzungen einfliefen.

Abteilung Dosimetrie

Die Abteilung Dosimetrie ist zustidndig fiir die Auswahl und Anwendung dosimetrischer Meflverfahren
sowie fir die Durchfiihrung von Inkorporationsdirektmessungen. Weitere Aufgaben sind die Kalibrie-
rung und die Reparatur der Sirahlenschutzmefigerite zur Luft- und Pegelilberwachung. Ein Schwer-
punkt der Abteilung Dosimetrie ist die Bereitstellung, Erprobung und Anwendung neuer Strahlen-
schutzmeflverfahren mit dem besonderen Gewicht auf der Neutronendosimetrie, der Messung geringer
Dosen sowie der Messung geringer Nukliddepositionen im Kérper. Dazu werden ein Ganzkorperzahler
sowie zwei spezielle Teilkérperzihler eingesetzt.

Im Aufgabenbereich , Externe Dosimetrie” werden Mefverfahren weiterentwickelt und fiir eine Routi-
neanwendung bereitgestellt. Schwerpunkt der Entwicklungsarbeiten sind Meflverfahren fiir Neutro-
nenstreustrahlungsfelder die Weiterentwicklung und Anwendung von Kernspuritzdetektoren, die Mes-
sung kleiner Dosen sowie die Verbesserung der Meflverfahren zur Teilkérperdosimetrie.

Im Aufgabenbereich ,Interne Dosimetrie” werden Verfahren zur Bestimmung der Aquivalentdosis bei
innerer Strahlenexposition weiterentwickelt. Im Vordergrund steht dabei die Verbesserung der Verfah-
ren zum Nachweis von Thorium, Uran, Plutonium und Americium in der Lunge, der Leber und im Ske-
lett sowie die Bereitstellung von geeigneten Stoffwechselmodellen zur Interpretation der MeBergebnis-
se. Zur Verbesserung des Nachweises von niederenergetischen Photonenstrahlern wird im Rahmen ei-
nes vom BMU geforderten FForschungsvorhabens ein neuartiger Teilkérperzihler mit Reinstgerma-
nium-Teleskopdetektoren in Antikoinzidenztechnik aufgebaut.

Der Aufgabenbereich ,StrahlenschutzmeBgerite” fithrt Reparaturen und Kalibrierungen an 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 Geréte, der Test von neu auf dem Markt angebotenen Meligeriten sowie der Betrieb
von Bestrahlungsanlagen zur routineméifigen Kalibrierung von Festkérperdosimetriesystemen und von
Dosis- und Dosisleistungsmefigeriten. Die Anlagen werden von der amtlichen Eichabfertigungsstelle
des Landes Baden-Wiirttemberg auch zur Eichung von Personen- und Ortsdosimetern eingesetzt.

Far die Personeniiberwachung in Baden-Wiirttemberg wird eine amtliche Mefstelle fiir Festkorperdosi-
meter betrieben, die auf Anforderung auch Aufgaben im Bereich der nichtamtlichen Dosimetrie durch-
fihrt, :




Abteilung Sicherung

Der Abteilung Sicherung obliegt mit den Arbeitsgebieten ,,Objektsicherungsdienst”, ,Technische Maf-
nahmen” sowie ,,Administrative Mafinahmen” die Gewéhrleistung der Basissicherung fiir das gesamte
Kernforschungszentrum.

Der ,,Objektsicherungsdienst” ist fur 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 einzel-
ne Anlagen in Abstimmung mit dem Betreiber mit und sorgt fiir die Einhaltung spezieller Zutrittsrege-
lungen. Der Objektsicherungsdienst iibt die Kontrolle aller zur Ein- oder Ausfuhr bestimmten Giiter
aus, plant und kontrolliert das Schlielwesen und ist fir den ordnungsgemaifien Ablauf des Straflenver-
kehrs im Bereich des Kernforschungszentrums Karlsruhe zustéindig.

Das Arbeitsgebiet ,,Technische Mafinahmen” ist mitverantwortlich fiir Auswahl, Einsatz und Funkti-
onssicherheit der technischen Sicherheitssysteme. Mit Hilfe des Ermittlungsdienstes werden die Ein-
haltung der Ordnungs- und Kontrollbestimmungen der Kernforschungszentrums, die Aufkldrung von
Schadensfillen sowie die Sicherung von RegreBanspriichen betrieben.

Im Arbeitsgebiet ,,Administrative Mallnahmen” werden Zutrittsberechtigungen nach aufsichtsbehérdli-
chen Auflagen ausgestellt. Die Erstellung von Werksausweisen erfolgt im Ausweisbiiro.

Abteilung Strahlenschutziiberwachung

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

Die Abteilung Strahlenschutziiberwachung tibernimmt die tagliche Auswertung der Stabdosimeter und
die Registrierung der erhaltenen Personendosis. Monatlich werden die amtlichen Dosimeter sowie nach
Bedarf Teilkorper- oder Neutronendosimeter ausgegeben. In den Gebduden und Anlagen werden nach
vorgegebenem Plan routineméfig Kontaminations- und Dosisleistungsmessungen durchgefiihrt und die
Aktivitdtskonzentration in der Raumluft der Arbeitsrdume tiberwacht. Die Strahlenschutzmitarbeiter
veranlassen bei Personenkontaminationen die Durchfithrung der Dekontamination.

Die Mitarbeiter der Strahlenschutziiberwachung tiberwachen den Materialtransport aus den Kontroll-
bereichen in den betrieblichen Uberwachungsbereich des Kernforschungszentrums und aus dem Gelédn-
de des Kernforschungszentrums hinaus. Sie ermitteln, ob die von den Verordnungen vorgegebenen
Grenzwerte fiir die Oberflichenkontamination oder Aktivitdt 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 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 Gruppe ,,Abluft- und Umgebungsiiberwachung” kontrolliert, koordiniert und bilanziert die Aktivi-
tdtsableitungen in die Atmosphire aus dem gesamten Kernforschungszentrum, Sie ermittelt die Strah-
lenexposition der Umgebung. Die Umgebung des Kernforschungszentrums und das Betriebsgelidnde
selbst werden mit Hilfe von Dosisleistungs-MeBstationen und Festkérperdosimetern tiberwacht. Zur Be-
stimmung des Radioaktivititsgehaltes von Luft, Wasser, Boden, Sediment, Fisch und landwirtschaftli-
chen Produkten werden regelméiBig Proben aus der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe
gemessen.,

Die radiochemischen und spektrometrischen Untersuchungen von Umweltproben und von allen im Rah-
men der Abluftiilberwachung anfallenden Proben werden in der Gruppe ,,Spektrometrie und chemische
Analytik” durchgefiihrt. Die Gruppe ,Abwasseriiberwachung” mifit die Aktivititskonzentrationen der
Abwisser aus den Abwassersammelstationen und entscheidet, ob diese dekontaminiert werden miissen
oder direkt der Kldranlage zugefiihrt werden diirfen. Sie iberwacht und bilanziert die Aktivitdtsablei-
tungen mit den geklarten Abwdéssern in den Vorfluter.
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1 Duties and Organization of the Central Safety Department

W. Koelzer

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 and for research and development work on
the following aspects: Behaviour of trace elements in the environment, behavior of tritium in the air/
soil/plant system, biophysics of multicellular systems, biological effects of radiation and electromagnetic
fields, improvement of radiation protection measurement and personnel dosimetry.

On December, 31, 1991 the Central Safety Department employed 47 graduated staff members, 46.5 engi-
neers and 245 other staff members, 2 foreign guest scientist, 2 candidates for doctor's degree and 12 staff
members undergoing training as radiation protection engineers.

"Industrial Health and Safety”

The Division ”Industrial Health and Safety” has consulting, monitoring, and administrative control
functions in all areas of radiation protection, nuclear material safeguards, industrial safety, waste man-
agement, and in-plant emergency protection. It verifies the observance of measures prescribed in dis-
charging legal obligations, conditions imposed by the authorities, and of other rules and regulations per-
taining to technical safety at the Karlsruhe Nuclear Research Center. Its duties include the centralized
collection and documentation of safety related data, facts, and events.

The Radiation Protection Group 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 Or-
dinance and the X-Ray Ordinance and all conditions imposed by the authorities are observed, keeps com-
puterized data files with the personal readings of persons occupationally exposed to radiation, and ar-
ranges the time schedules of radiation protection instruction courses and industrial medicine examina-
tions. It concludes and manages contracts with outside companies under Section 20 of the Radiation Pro-
tection 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, re-
cording and safeguarding nuclear material and other radioactive substances. It 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 IAIA 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 pro-
poses 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 orga-
nization of KfK GmbH ”around the clock”. The group prepares and updates intervention documents, or-
ganizes alarm drills of the task forces, writes reports about interventions, and reports to the supervisory
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 eenter and performing tests and re-
pair and maintenance work on all respiration protection gear used at K{K.

"Biophysics and Ecology”

The Division Biophysics and Ecology is engaged in experimental work related to problems of radiological
and conventional health risks 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 orga-
nized in three groups, cell interaction and biological effects of radiation and electromagnetic fields, be-
haviour of trace elements in the environment, behaviour of Tritium in plants.

Multicellular spheroids are useful multipurpose systems for the research work on biological effects and
risks. The inter cellular communication in the three dimensional cell formation is one of the main rea-
sons for the similarity of spheroids to organs and tissues. Knowledge of mechanisms of cell communica-
tion is important to use it as an indicator of cell effects of chemical noxes (tumor promotors) and radi-
ation,

Cultured spheroids of animal and human cells provide adequate modelling of the most frequent exposure
situation where the cells are constituents of a differentiated tissue. From experiments with conventional
monolayer cultures only the reaction of isolated cells to the toxic agent can be inferred.

The behaviour of trace elements in the environment is investigated especially 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 bounded tritium. In addition the influences of soil water as the oxida-
tion of HT to HTO , the uptake of it through the roots and into leaves is of interest. The results are used
as input 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 measurements. 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 with a whole body
counter and two special partial body counters.

In the group ”"External Dosimetry” measuring methods are improved and provided for routine appli-
cation. Special attention is devoted to in neutron dosimetry, especially the application of albedo mea-
suring techniques in stray neutron fields, the application and advancement of track etching techniques
and the measurement of low doses in the region of the natural background radiation level.

In the group ”Internal Dosimetry” the methods for assessment of dose equivalent due to internal expo-
sure 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 understanding of measured data. In the framework of a re-
search program funded by the Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(Federal Ministry for Environment, Nature Conservation and Reactor Safety) a new partial body counter
with hyperpure Germanium telescope detectors is developed using anticoincidence techniques for high
sensitive detection of actinides.

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 dosimeters and dose
rate meters used for radiation protection. The facilities are also used by the Office of Weights and Mea-
sures of Baden-Wiirttemberg for the official calibration of personal and area dosimeters.

For the purpose of personnel monitoring an official Monitoring Service for Solid State Dosimeters is es-
tablished. The service distributes and evaluates official phosphate glass dosimeters, thermoluminescent
finger ring dosimeters and albedo neutron dosimeters.

"Security”

The Security Division with its groups responsible for Physical Security Service, Technical Security
Systems and Administrative Issues 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 Service is responsible for selecting, using and ensuring
the functional reliability of technical security systems.

The Administrative Group is responsible for granting access permits in the light of conditions imposed
by the supervisory authorities. It is also charged with clarifying all questions connected with potential
hazards to the Nuclear Research Center arising from persons. The same group runs the bureau issuing
permits.
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”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 Monitor-
ing 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 eontamination 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 exceeding limits, protective measures are
recommended. Material transports from controlled areas into the supervised area of the Nuclear Re-
search Center and out of the Nuclear Research Center are monitored.

"Environmental Protection”

The functions of the Environmental Protection Division consist in monitoring the radioactive substances
emitted together with gaseous and liquid effluents from nuclear facilities and institutes of the Karlsruhe
Nuclear Research Center as well as monitoring its environmental impact. It is the objective of monitor-
ing to record as completely as possible the emissions and environmental impact and to evidence, on the
basis of measurements accompanied by calculations, that the limits fixed in the Radiation Protection
Ordinance and additional requirements imposed by the supervisory authority under atomic law are be-
ing observed.

The "Gaseous Effluent and Environmental Monitoring” Group is responsible for the control, coordina-
tion and balance striking of the activity releases into the atmosphere from all sources of the Nuclear Re-
search Center. The Group determines the radiation exposure of the neighboring area. The vicinity of the
Karlsruhe Nuclear Research Center and its premises are monitored at dose rate measuring stations and
by means of solid state dosemeters. Samples collected in the environment of the Karlsruhe Nuclear Re-
search Center are measured at regular intervals in order to be able to determine the radioactivity con-
tents of air, water, soil, sediments, fish and agricultural products.

The ”Spectrometry and Chemical Analysis” Group is responsible for the radiochemical and spectrome-
tric examination of environmental samples and of all samples collected within the framework of gaseous
effluent monitoring. The "Liquid Effluent Monitoring” Group measures the activity concentrations of
the liquid effluents from the collecting stations and decides whether they have to be decontaminated or
directly transferred into the sewage plant. The Group is charged with monitoring and balance striking of
activities released into the mains canal together with the clarified waste waters.
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2 Abteilung ,Arbeitsschutz und Sicherheit”
M. Urban

Die Abteilung ,Arbeitsschutz und Sicherheit” hat beratende, kontrollierende und administrativ steu-
ernde Funktionen auf allen Gebieten des Strahlenschutzes, der Kernmaterialiibberwachung, der Arbeits-
sicherheit, der Abfallwirtschaft und des betrieblichen Katastrophenschutzes, Sie tiberpriift die Einhal-
tung angeordneter MaBnahmen zur Erfiillung gesetzlicher Pflichten, behordlicher Auflagen und sonsti-
ger Vorschriften zur technischen Sicherheit im Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH. Zu ihren
Aufgaben gehoren die zentrale Erfassung, Bewertung und Dokumentation sicherheitsrelevanter Daten,
Fakten und Vorginge.

Die Gruppe ,,Strahlenschutz” fiihrt die Bestellungen der Strahlenschutzbeauftragten durch und unter-
stiitzt deren Titigkeit sowie den praktischen Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behér-
denkontakte. Sie tiberpriift die Einhaltung der Strahlenschutz- und der Réntgenverordnung sowie be-
hordlicher Auflagen bei Betriebsbegehungen, fithrt EDV-gestiitzte Dateien mit den persénlichen MeS}-
daten der beruflich strahlenexponierten Personen und verfolgt die Termine fiir Strahlenschutzbeleh-
rungen und arbeitsmedizinische Untersuchungen. Sie schafft die Voraussetzungen fiir den Einsatz von
Fremdfirmenpersonal (Abgrenzungsvertrige gem. § 20 StrlSchV) und stellt die Strahlenpésse fiir Mitar-
beiter aus, die in fremden Anlagen titig werden.

Die Gruppe , Arbeitsschutz” wird auf allen Gebieten der konventionellen Sicherheit im Rahmen von Be-
triebsbegehungen kontrollierend und beratend tatig. Sie fihrt Larm- und Schadstoffmessungen sowie
ergonomische Untersuchungen an Arbeitsplitzen durch. Sie fithrt eine Gefahrenstoffdatenbank und
schlagt Schutzmafnahmen aufgrund von Arbeitsplatzanalysen vor. Ihr obliegt die Registrierung und
Meldung von Arbeitsunfillen und die Bestellung der Personen, die in dem nicht atomrechtlich begriin-
deten Teil der Sicherheitsorganisation der KfK besondere Funktionen tibernehmen. Sie sorgt firr die ord-
nungsgemille Reststoffverwertung und Entsorgung inaktiver Abfille.

Der Gruppe , Kernmaterialitberwachung” 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 Aufsichtshesuchen in der KfK.

Die Gruppe ,Einsatzleitung, Einsatzplanung, Werkfeuerwehr” stellt ,rund um die Uhr” den Einsatzlei-
ter vom Dienst (EvD) und eine Schicht der Feuerwehr fiir die Sicherheitsorganisation der KiK, Die
Gruppe erarbeitet und aktualisiert Einsatzunterlagen, organisiert Alarmiibungen der Einsatztrupps,
erstattet Eingatzberichte und meldet sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse den Aufsichtsbehor-
den. Die Aufgaben der Werkfeuerwehr umfassen neben Léscheinsitzen, vorbeugenden Brandschutz-
maflnahmen und vielfiltigen technischen Hilfeleistungen auch den Betrieb der Atemschutzzentrale mit
Prifungen, Instandsetzungen und Wartungsarbeiten aller atemschutztechnischen Gerite.

Die Gruppe , Inkorporationsverfahren” befalt sich mit der Weiterentwicklung von Verfahren zur Be-
stimmung der Aquivalentdosis bei innerer Strahlenexposition, insbesondere von Am-241, Pb-210, Uran
und Thorium in der Lunge, den tracheo-bronchialen Lymphknoten, der Leber und im Skelett.Geeignete
Stoffwechselmodelle zur Interpretation der MeBergebnisse, Zufuhrabschitzung und Dosisermittlung
werden bereitgestellt. Weitere Arbeitsschwerpunkte bilden die Verfahren zum indirekten Nachweis von
Plutonium-Inkorporationen iiber das Leitnuklid Am-241 sowie die Verfahren zur Direktmessung der
effektiven Aquivalentdosis bei Inkorporation von Spalt- und Aktivierungsprodukten.

Die vielfaltigen Aufgaben der Abteilung , Arbeitsschutz und Sicherheit” sind im folgenden dargestelit.
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2.1 Strahlenschutz
I. Hillebrand, W. Tachlinski
2.1.1 Die Organisation des Strahlenschutzes im KfK und die Aufgaben der Gruppe ,,Strahlenschutz”

Das Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH (K{K) ist als juristische Person Genehmigungsinhaber
aller atomrechtlichen Genehmigungen des KfK und somit Strahlenschutzverantwortlicher (SSV) i. S.
der Strahlenschutzverordnung (§ 29 StrlSchV).

Der SSV hat zur Leitung und Beaufsichtigung der atomrechtlich relevanten Titigkeiten Strahlen-
schutzbeauftragte (SSB) zu bestellen. Bei der Bestellung des SSB ist sicherzustelien, daB alle sich aus
den atomrechtlichen Bestimmungen und der jeweiligen Genehmigung ergebenden Aufgaben mit der er-
forderlichen Sachkunde abgedeckt sind. Hierbei sind die Aufgaben der Strahlenschutzbeauftragten von-
einander abzugrenzen, um Doppelverantwortlichkeiten oder Liicken auszuschlieflen. Die vielen unter-
schiedlichen Bereiche des KfK und die stindig erforderlichen Aktualisierungen bedingen einen erheb-
lichen organisatorischen Aufwand. Fiir KfK sind (nach StrlSchV und R6V) 220 Personen zu SSB be-
stellt, die in 287 eigenstdndigen innerbetrieblichen Entscheidungsbereichen titig sind.

Fir die mit der Bestellung der Strahlenschutzbeauftragten und ihrer Betreuung verbundenen Aufgaben
und die tibrigen, mit der Umsetzung der atomrechtlichen Bestimmungen verbundenen Arbeiten bedient
sich der SSV der Hauptabteilung Sicherheit und hier insbesondere fiir die administrative Umsetzung
der Abteilung ,Arbeitsschutz und Sicherheit”.

Die Gruppe ,,Strahlenschutz” bemiiht sich um eine einheitliche Umsetzung der KfK-internen Regeln, in-
dem sie die SSB berit, die Betriebsstitten begeht und an Aufsichtsbesuchen der Behdrden teilnimmt.
Sie halt den Strahlenschutzordner in Form einer Loseblattsammlung auf dem neuesten Stand. Dieser
Ordner ist eine Arbeitsunterlage fiir die Strahlenschutzbeauftragten, in der alle wesentlichen Gesetze,
Verordnungen, Richtlinien sowie das KfK-interne Regelwerk enthalten sind. Dariiber hinaus verwaltet
die Gruppe ,,Strahlenschutz” die zentrale Dosisdatei mit Uberwachungs- (Grenzwerte, Termine) und Do-
kumentationsfunktionen und nimmt die zentralisierten Aufgaben im Zusammenhang mit der Fremdfir-
menproblematik (§ 20 StrlSchV) wahr, Die Betreuung des EDV-Netzwerkes der Abteilung ist ebenfalls
in dieser Gruppe angesiedelt.

212 Betriebstiberwachung

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

- Genehmigungsauflagen,

- Atomgesetz,

- Strahlenschutzverordnung,

- Réntgenverordnung

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

Zu den Begehungen werden der verantwortliche 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, daB ein festgestellter Mangel beseitigt ist, wer-
den dokumentiert. Die 1991 festgestellten Mingel stellten keine akute Gefihrdung dar und konnten in
der Regel von den Verantwortlichen kurzfristig abgestellt werden.

2.1.3 Von HS/AS zentral erfafite zu ,,uberwachende Personen” i. S. der StrlSchV

Nach der StrlSchV unterliegén Personen der Strahlenschutziiberwachung, wenn sie sich in Strahlen-
schutzbereichen aufhalten. Die Erfassung dieser Personen ist vorrangig die Aufgabe des jeweiligen zu-
stdndigen SSB in enger Zusammenarbeit mit der Abteilung Strahlenschutziiberwachung.

Alle Dosiswerte fiir die ,beruflich strahlenexponierten Personen” werden an HS/AS iibermittelt und
EDV-gestiitzt auf Grenzwertiiberschreitungen tiberpriift. Die gesetzlich vorgeschriebene Dokumentati-
on der Dosiswerte erfolgt in der Gruppe ,,Strahlenschutz”.

Fir ,beruflich strahlenexponierte Personen” sind zu erfassen:

- personliche Daten,

- Angaben zum Ort und zur Art des Arbeitsplatzes,

- Angaben zur méglichen 4uBeren Strahlenexposition,

- Angaben zur méglichen inneren Strahlenexposition (durch Inkorporation) sowie dagegen getroffene
Schutzmafinahmen.

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

- rechtzeitige medizinische Untersuchungen,
- rechtzeitige Strahlenschutzbelehrungen,

- Dosimetrie,

- Dokumentation der Dosiswerte,

- Prifung, ob die jeweiligen Grenzwerte eingehalten sind.

Die Routine endet mit der Abmeldung durch den zustdndigen SSB. Die Daten sind 30 Jahre aufzube-
wahren. Hierzu ist ein umfangreiches ,Personenregister” erforderlich und zu warten. 1991 wurden ca.
3600 Personen in die Uberwachung aufgenommen, hiervon ca. 1400 Fremdfirmenangehérige. Personen,
die mehrfach an und abgemeldet wurden, sind auch mehrfach gezihit.
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Far Personen, die nicht ,beruflich strahlenexponieri” 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.

2.1.4 Ergebnisse der Personendosisiiberwachung

In Tab. 2/1 sind fir die iiberwachten Mitarbeiter des KfK die prozentualen Hiufigkeitsverteilungen der
Jahresdosiswerte, die Jahresmittelwerte und die hochste fiir einen Mitarbeiter festgestellte Jahresdosis
aus externer Bestrahlung angegeben. Fiir beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie A wur-
den die Ergebnisse der amtlichen MeRstellen zugrunde gelegt, fiir Personen der Kategorie B wurden die
monatlichen Dosissummen der nichtamtlichen Dosimetrie (Taschenionisationskammer) herangezogen.
In beiden Fillen sind die angegebenen Dosiswerte jeweils die Summe aus Photonen- und - soweit ge-
messen - Neutronendosis. Auflerdem enthilt die Tabelle die gleichen Angaben fiir die reine Neutronen-
dosis, unabhingig von der Uberwachungskategorie.

KfK-Mitarbeiter insgesamt
Externe Dosis Neutronendosis
Haufigkeitsverteilungen | Héufigkeitsverteilungen
Dosisintervall in mSy der Jahresdosiswerte 1991| der Jahresdosiswerte 1991
in % in %
Kategorie | Kategorie alle Uberwachten
A B
H = 0,0 69,5 78,1 93,3
H = 02 7,9 12,0 1,0
H = 04 5,2 5,3 2,9
04 < H = 1,0 5,8 2,7 2,2
1,0 < H < 20 6,8 1,4 0,6
20 < H = 50 4,4 0,5 0
50 < H = 10,0 .04 0 0
> 10,0 0 0 0
Anzahl erfafiter Jahresdosiswerte 636 1454 315
Jahresmittelwert in mSv 0,39 0,11 0,04
hochste Jahresdosis in mSv 7.8 2,8 1,8

Tab. 2/1: Ergebnisse der Personendosisiiberwachung bei duflerer Bestrahlung
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Bei den Hiufigkeitsverteilungen 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 tatsachlichen mittleren
Dosis. Die angegebenen Jahresmittelwerte wurden deshalb aus den Mittelwerten der tatsdchlich vor-
handenen Monatswerte, multipliziert mit 12 Monaten, berechnet.

Fir die gesamte KfK wurden 0,4 mSv als Durchschnittswert der Jahresdosis 1991 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 1991 auf unverdndert niedrigem Niveau. Sie lag fiir Personen der Kategorie A und B unterhalb von
1% des jeweiligen Grenzwertes der Jahresdosis. Auch die fir Einzelpersonen festgestellten héchsten
Jahreswerte der Personendosis blieben mit 16 % bei Kategorie A und mit 19 % bei Kategorie B deutlich
unter den jeweiligen Jahresgrenzwerten,

2.1.5 Personal in fremden Strahlenschutzbereichen der KfK, § 20 StrlSchV

Die Schutzvorschriften der Strahlenschutzverordnung unterscheiden nicht zwischen fremdem und ei-
genem Personal des Betreibers einer kerntechnischen Anlage. Da sowohl der Arbeitgeber, der seinen
Mitarbeiter in einer fremden Anlage titig werden ldBt, 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 146t oder selbst tétig
wird, bedarf einer Genehmigung (§ 20 StrlSchV). Diese Genehmigungen machen zur Auflage, daf}
zwischen der Fremdfirma und dem Betreiber der kerntechnischen Anlage ein Vertrag tiber die Abgren-
zung der Aufgaben von Strahlenschutzbeauftragien abgeschlossen wird. Diese "Abgrenzungsvertrige"
werden von HS/AS abgeschlossen und verwaltet.

2.1.5.1 Fremdfirmen in Strahlenschutzbereichen der K{K

Nachdem 1990 die neue Mustergenehmigung fiir Genehmigungen nach § 20 StrlSchV (Rdschr. d. BMU
v. 21.09.90 u. v, 02,11.90 - RS 11 3 - 15509/8, GMBI, Nr. 33, Seite 848 ff, 1990) und die Allgemeine Ver-
waltungsvorschrift Strahlenpalf} (Allgemeine Verwaltungvorschrift zu § 62 Abs. 2 Strahlenschutzverord-
nung ("AVYV Strahlenpafl”)) veréffentlicht worden sind, hat HS/AS den seit 1980 bestehenden Standard-
Abgrenzungsvertrag entsprechend tiberarbeitet.

Im September 1991 wurden von HS/AS zur Bereinigung des Vertragsbestandes sdmtliche bestehenden
Abgrenzungsvertriage mit Fremdfirmen zum 31.12.91 gekiindigt. Den ca. 230 betroffenen Fremdfirmen
wurde mit der Kiindigung gleichzeitig der neue Abgrenzungsvertrag angeboten. Bis Anfang Dezember
1991 haben ungefihr die Héalfte der angeschriebenen Fremdfirmen den neuen Vertrag abgeschlossen.
Die restlichen Firmen diirfen ab Januar 1992 nicht mehr in Strahlenschutzbereichen der KfK titig wer-
den, solange sie keinen neuen Vertrag mit der KfK haben.
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Zum Jahreswechsel 1991/92 wurden den zustindigen Strahlenschutzbeauftragten im KfK Listen zur
Verfiigung stellen, auf denen alle Firmen mit neuen Abgrenzungsvertrigen aufgefiihrt sind. Die
Strahlenschutzbeauftragten miissen sicherstellen, dafl in Strahlenschutzbereichen ihrer Zustindigkeit
ab Januar keine Fremdfirmenmitarbeiter mehr arbeiten, mit deren Firma kein Abgrenzungsvertrag
mehr existiert.

Fir die im KfK gemdfl Abgrenzungsvertrag titigen Fremdfirmenmitarbeiter mufl KfK die nichtamt-
lichen Personendosen ermitteln. Diese Dosen werden durch HS/AS monatlich allen betroffenen Fremd-
firmen tibermittelt. Falls die Fremdfirmenmitarbeiter im Besitz neuer Strahlenpésse sind, werden diese
Dosen auBlerdem beim Verlassen des KfK durch HS/U in die Strahlenpisse eingetragen. Es ist geplant,
den monatlichen Service der Dosisiibermittlung durch HS/AS nur noch wihrend der Giltigkeitsdauer
der alten Strahlenp#sse beizubehalten (bis Ende 1992).

Parallel zur Uberarbeitung der Vertrige wurde bei HS/AS eine neue Datenbankanwendung erstellt, in
der auBler dem aktuellen Vertragsstand und der Daten zur § 20-Genehmigung der Fremdfirma auch de-
ren Ansprechpartner mit Telefon- und Telefaxnummern dokumentiert werden. Dadurch kénnen die aus
dem Abgrenzungsvertrag resultierenden Informationspflichten der KfK an die Fremdfirma einfacher
und schneller erfiillt werden.

2.1.56.2 KfK-Mitarbeiter in Strahlenschutzbereichen fremder Anlagen

Die KfK verfiigt iiber eine Genehmigung nach § 20 StrlSchV. HS/AS schliefit bei Bedarf die erforder-
lichen Abgrenzungsvertrige ab, stellt Strahlenpésse aus, aktualisiert sie und dokumentiert die ihr von
Fremdinstitutionen tibermittelten Daten im Dosisregister.

2.1.6 Durchfithrung der Réntgenverordnung

Nachdem die Réntgeneinrichtungen des KfK gemif § 18 Nr. 4 RoV einer Sachverstdndigenpriifung un-
terzogen worden waren, wurden Anfang 1991 auf Grundlage der neuen Prifdaten sdmtliche Ront-
geneinrichtungen in das bei HS/AS zentral gefiihrte Termintiberwachungssystem der Wiederkehrenden
Priifungen aufgenommen. Neue Réntgeneinrichtungen werden ebenfalls mit dem Datum der Erstpri-
fung erfaft.

Im Mirz 1991 fand im Fortbildungszentrum fiir Technik und Umwelt (FTU) ein Ergédnzungskurs zur Er-
langung der Fachkunde gemill Fachkunde-Richtlinie Technik fiir bereits bestellte RoV-SSB statt. Die-
ser Sonderkurs wurde sowohl beziiglich der Kursinhalte als auch der Teilnehmer in enger Abstimmung
mit der zustdndigen Behorde und dem FTU von HS/AS geplant. Die 28 ausgewahlten "Alt-SSB" wurden
von HS personlich zu diesem Kurs eingeladen; 25 nahmen mit Erfolg teil. Diese Teilnehmer besitzen
nun den "amtlichen” Fachkundnachweis und werden somit auch bei neuen Genehmigungsverfahren von
der Behorde kiinftig als fachkundige SSB akzeptiert.
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217 Datenverarbeitung, Anwendungsentwicklung im Bereich Strahlenschutz
D. Bosch, W. Tachlinski

Im Berichtszeitraum wurden mehrere bestehende Strahlenschutz-Anwendungen an geédnderte Gegeben-
heiten angepaBt, bzw. in Teilpunkten erweitert.

Grundsitzlich tiberarbeitet und mit neuen Funktionen ergénzt wurde der Programmteil "Inkorporati-
onsiiberwachung”. Personen, die der Inkorporationsiiberwachung unterliegen, werden je nach anzuwen-
dendem Uberwachungsverfahren rechnergestitzt zu den Uberwachungsmafinahmen einbestellt. Das
entsprechende Rechnergrogramm wurde den Wiinschen der Mefstellen und der Zustdndigen in den Be-
reichen vor Ort angepalit und flexibler gestaltet. Eine Mahnfunktion erméglicht es, "tiberfallige” Perso-
nen zu erkennen und gezielt anzusprechen. Uberschreitet ein Mitarbeiter sein personliches Uberwa-
chungsintervall um einen festgelegten Zeitraum, so wird dieser fiir Tatigkeiten im Kontrollbereich ge-
sperrt. Weiterhin ist es méglich, die aus Raumluftaktivititen ermittelten Dosen aus Inhalation von Ra-
dionukliden zu verwalten und den betroffenen Personen zuzuordnen.

Ebenfalls iiberarbeitet wurde die Verwaltung der in KfK-Strahlenschutzbereichen tdtigen Fremdfimen.
Es besteht nunmehr die Moglichkeit, den Vertragsstatus und alle fiir die Vertragsabwicklung im KfK
erforderlichen Einzeldaten wie z.B. Ansprechpartner, Altvertrige oder Querverbindungen von Firmen-
teilen zum Gesamtstrahlenschutzverantwortlichen komplex organisierter Grofifirmen mit zu verwalten.
Eine verbesserte Suchfunktion erleichtert den Umgang mit dem Datenbestand und erméglicht seine
Offnung zur Benutzung durch weitere Organisationseinheiten oder Personenkreise wie z.B. Einsatzlei-
ter, HS/U, Einkauf oder Strahlenschutzbeauftragte.

Weiterhin wurde ein Informationsprogramm zur Verfiigung gestellt, mit dessen Hilfe sich schnell eine
Ubersicht zu einer bestimmten Person zusammenstellen 1468t. Dies ist beispielsweise bei regelméfligen
Dosisanfragen hilfreich, da die relevanten Daten nicht mit Hilfe mehrerer Programme zeitaufwendig
einzeln abgerufen werden miissen, sondern zentral verfiigbar sind. Die Ubersicht laBt sich am Bild-
schirm oder Drucker ausgeben.

2.2 Arbeitsschutz
2.2.1 Betriebsiuberwachung
M. Creutzmann

KfK ist als Arbeitgeber verpflichtet, die Betriebsstitten so einzurichten und die Arbeitsmittel so auszu-
wihlen und instandzuhalten, daBl die Arbeitnehmer keine Schiéden erleiden kénnen und vor Ge-
fahrdungen - soweit wie verniinftigerweise machbar - geschiitzt sind. Die Konkretisierung dieser allge-
meinen Forderung erfolgt im Arbeitsschutzrecht und im Unfallverhiitungsrecht in einer Vielzahl von
Gesetzen, Verordnungen und Technischen Regeln. Die Einhaltung dieser Bestimmungen ist im 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,

- fiir den Arbeitgeber zu iiberwachen, ob die betriebliche Wirklichkeit mit den gesetzlichen Anfor-
derungen in Einklang steht,

- fiir den Arbeitgeber abteilungsiibergreifende Konzepte zu erarbeiten und zusammen mit den Ver-
antwortlichen 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,

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

- Maéngel 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” tiberwacht. Bis zum 12.12.1991 erfolgten 98 Be-
triebsbegehungen und 25 Begehungen von Baustelleneinrichtungen. Die festgestellten Mingel stellten
keine akute Gefihrdung dar und konnten in der Regel von den Verantwortlichen kurzfristig abgestellt
werden. Soweit Verbesserungen mit Baumafinahmen verbunden sind (z. B. Brandschutz), erfolgt dies in
enger Abstimmung mit HS/AS.

2.2.2 Unfallgeschehen
P. Kaul

1991 wurden dem Badischen Gemeindeunfallversicherungsverband Karlsruhe, dem fiir das KfK zustén-
digen Unfallversicherungstriager, 30 anzeigepflichtige Arbeitsunfille gemeldet. Nach § 1552 RVO be-
steht die Verpflichtung, binnen drei Tagen jeden Arbeitsunfall anzuzeigen, bei dem ein Beschiftigter ge-
totet oder so verletzt wurde, daf3 er stirbt oder fiir mehr als drei Tage véllig oder teilweise arbeitsunfihig
wird.

Abb. 2/1 zeigt die anzeigepflichtigen Arbeitsunfille, unterteilt nach Unfallarten. Die Gesamtzahl der
Arbeitsunfille hat sich gegeniiber dem vorangegangenen Jahr insesondere bei den Wegeunfillen er-
héht.
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Abb. 2/1: Anzeigepflichtige Arbeitsunfille 1991

Absolute Unfallzahlen kénnen aber noch keinen Hinweis auf die Héhe der Gefdhrdung und die Schwere
der Unfille geben. Entscheidend ist das Verhéltnis zwischen der Zahl der Unfallereignisse und der Zahl
der Beschiftigten oder der tatsichlich geleisteten Arbeitsstunden.

Erst anhand dieser Verhiltniszahlen kann man das Unfallgeschehen bewerten. Um dies darzustellen,
aber auch um Vergleiche mit anderen Personengruppen ziehen zu kénnen, sind besondere Meflziffern
entwickelt worden. Die Darstellung der Unfallhdufigkeit bezogen auf 1 000 Vollarbeiter (Tausend-
Mann-Quote) gibt einen schnellen Uberblick tiber die Wirksamkeit der Unfallverhiitung in einem Be-
trieb. Sie gestattet, mehrere Titigkeitsgruppen einer Organisationseinheit untereinander, Unterneh-
men derselben Branche oder anderer Wirtschaftszweige zu vergleichen. Diese allgemein gebrauchlichen
Vergleichswerte werden nach den vom Internationalen Arbeitsamt empfohlenen Regeln ermittelt.

Diese statistischen MeBziffern sind einschlieBlich ihrer Definition fiir das Unfallgeschehen des KfK
1991 in Tab. 2/2 wiedergegeben. AuBerdem enthilt die Tabelle die Unfallmefziffern der gewerblichen
Wirtschaft fiir 1990 (Daten fiir 1991 sind noch nicht verfiigbar), die vom Hauptverband der gewerblichen
Berufsgenossenschaften veriffentlicht wurden.




.93

Statistische Mefziffer
Statistischer . KfK GmbH gewerbliche
Begriff Definition Wirtschaft
1991 1990
Meldepflichtige Zahl der anzeigepflichtigen Arbeits-
Arbeitsunfille unfille (ohne Beriicksichtigung der
(Tausend-Mann- | Wege- und Sportunfille) bezogen 71 52,1
Quote) auf 1 000 Vollarbeiter
Meldepflichtige Zahl der anzeigepflichtigen
Wegeunfille Wegeunfille bezogen auf
(Tausend-Mann- 1 000 Vollarbeiter 3,6 5,7
Quote)

Tab. 2/2: Statistische Daten zum Unfallgeschehen im KfK 1991

2.2.3 Arbeitsplatziiberwachung

M. Creutzmann

Unabhéingig von der Betriebsiiberwachung erfolgt je nach Anforderung eine Uberwachung einzelner,
ausgesuchter Arbeitsplédtze, um aufgrund von Messungen konkrete Belastungen einzelner Mitarbeiter
oder Gruppen zu erfassen. Hierbei handelt es sich im wesentlichen um Larmpegelmessungen, Beleuch-
tungsmessungen, Klimamessungen und Konzentrationsbestimmungen gesundheitsgefihrdender Gase

und Dampfe.

Die Bewertung der Arbeitsplédtze ist die Basis fiir eventuell erforderliche Vorsorgeuntersuchungen der
Mitarbeiter, Optimierung des Arbeitsplatzes und der persénlichen Schutzausriistung. Bis zum
12.12.1991 wurden 31 Arbeitsplatzitherwachungen durchgefiihrt.

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht der zur Arbeitsplatzitberwachung eingesetzten Mefverfah-

ren und Gerite.
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Anforderung Mefverfahren und -gerite Hersteller
Gefahrstoffmessungen | Gaschromatograph 10S Photovac
(Déampfe) Miran 1B Foxboro

Infrarotspektrometer

OVA 128 Foxboro

Flammenionisationsdetektor

TIP Photovac

Photoionisationsdetektor

PGP personengetragenes Strohlein

Gefahrstoff Probenahmesys.

personenbezogene Sammler 3M

Toximeter Auer

4100 Monitox Compur

4903 MAK-/TRK-Uberwachung Compur

Priifrohrchen ver. Herst.
(Stiaube) TM digital Hund

Feinstaubmelgerit

VC 25 Staubsammler Stréhlein

Aircon 520 Gilian
Liarmpegelmessungen Integrierender Prizisions- Briiel & Kjaer

Impulsschallpegelmesser Typ

2233

Schallpegel Integrator Reten

RC 340

Pegelstatistik- und Briiel & Kjaer

Mittelungsgerit 4426

Real-time Frequency Briiel & Kjaer

Analyzer 2143

Schalldosimeter Briiel & Kjaer
Schwingungsmessungen | Integrierender Britel & Kjaer

Schwingungsmesser

Universeller Schwingungsmesser | Briiel & Kjaer
Klimatische Messungen | WiarmestrahlungsmeBgerat Hund

MDRM

Thermal Comfort Meter Briiel & Kjaer

Meteorograph Lambrecht

Chemie und Physik- Solomat

Multimeter MPM 2000

Raumklima Analysator Briiel & Kjaer
Beleuchtungs- Panlux-Elektronik Luxmeter Panlux
messungen Mavolux-digital Gossen
Elektrostatische elektrisches Feldstdrkemefigrit Eltex
Messungen

Tab.:2/3: Zur Arbeitsplatzitberwachung eingesetzte MeBverfahren und -gerite




.95 -

224 Aus- und Fortbildung
E. Windbiihl

Im Berichtszeitraum wurde weiterhin die Aus- und Fortbildung im Arbeits- und Umweltschutz im Fort-
bildungszentrum Technik und Umwelt unterstiitzt. An den Veranstaltungen haben ca. 500 Personen
teilgenommen. Themenschwerpunkte waren:

Sicherheit bei der Wartung von Aufziigen, Gefahrstoffmessungen mit Prifrohrchen, Sicherheits-
fragen in Laborbereichen, Baulicher Brandschutz, Sachkundigenschulung fiir Lastaufnahmeein-
richtungen im Hebezeugbetrieb, Ausbildung von Kranfithrern und Gapelstaplerfahrer, Beauf-
tragte im Umweltschutz, Betriebliche Abfallwirtschaft.

In den einzelnen Kursen wurden Mitarbeitern mit Sicherheitsfunktionen und Fithrungskriften die im
Arbeitsschutzrecht, der Unfallverhiitung und im Umweltschutz notwendige Kenntnisse vermittelt. Es
erfolgten aulerdem Ausbildungen zu Sachkundigen im Hebezeugbetrieb und der Instandhaltung von
Aufziigen. Fiir den innerbetrieblichen Transport wurden Mitarbeiter entsprechend den Unfallverhii-
tungsvorschriften fiir das Bedienen von Krananlagen und das Fithren von Flurforderzeugen geschult,
Dem baulichen Brandschutz wurde besondere Beachtung im Hinblick auf neuere sicherheitstechnische
Erkenntnisse geschenkt. Informationen hieriiber erhielten alle Personen, die im Kernforschungszen-
trum verantwortliche Tatigkeiten bei Planungen und Sanierungen von baulichen Objekten wahrneh-
men.

225 Ergonomische Arbeitsplatzgestaltung am Beispiel von Biiro- und CAD-Arbeitsplidtzen
D. Bukovansky-Meissner

Nachdem bereits in den Vorjahren eine Reihe von Bildschirm-Arbeitsplatzen untersucht und hinsicht-
lich ergonomischer Schwachstellen umgestaltet wurden, galt auch in diesem Jahr ein Arbeitsschwer-
punkt den Biiroarbeitsplédtzen. Ausgehend von einem Mitarbeiter-Beschwerdeprofil, das zusammen mit
anderen Arbeitsplatz-Charakteristika (raumliche Verhaltnisse, Arbeitsplatz-Ergonomie, Arbeitsplatz-
Klima, Tatigkeits-Spezifikation etc.) mittels eines Befragungsbogens auf freiwilliger Basis erhoben
wurde, ist insbesondere das Zusammenwirken multipler Belastungen am Arbeitsplatz untersucht wor-
den. Diese ganzheitliche Betrachtungsweise geht davon aus, daB unterschiedliche Schwachstellen am
Arbeitsplatz zu véllig unspezifischen Befindlichkeitsstérungen fiihren kénnen, wobei es jeweils gilt, die
Teilkomponenten im Belastungsbereich zu identifizieren. Es konnte an zahlreichen Arbeitsplitzen
nachgewiesen werden, dafl direkte Zusammenhiinge zwischen Beschwerdehiufigkeit und -dauer auf der
einen Seite und ungiinstigen Arbeitsplatzbedingungen auf der anderen Seite bestehen. Arbeitsplatzge-
staltungsmafinahmen, die an diesen verschiedenen Punkten ansetzen - Arbeitsplatzanordnung, Klima-
verbesserung, Staubreduktion, Ermittlung und Reduktion von evtl. auftretenden Schadstoffbelastun-
gen, Beleuchtungsoptimierung zusammen mit Farbgestaltung etc. - kénnen somit deutlich die Befind-
lichkeit der Mitarbeiter am Arbeitsplatz verbessern.
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Im Bereich von CAD-Arbeitspldtzen konnten ebenfalls erhebliche Verbesserungen in der Arbeitsplatz-
gestaltung erzielt werden. Mittels Raumgestaltung, Farbgebung und anderen Mailnahmen konnten so-
wohl die Arbeitsplatz-Akzeptanz als auch die Arbeitszufriedenheit der Mitarbeiter merklich gehoben
werden,

Mittels Nachbegehungen an den umgestalteten Arbeitsplitzen und Mitarbeiter-Befragungen konnte
der Erfolg der Mafinahmen im Vorher/Nachher-Vergleich ermittelt werden.

2.2.6 Wiederkehrende Priifungen
P. Kaul

Aus sicherheitstechnischen Griinden sind bestimmte Anlagengegenstinde nach vorgegebenen Zeitin-
tervallen einer Priifung zu unterziehen. Wiederkehrende Priifungen werden fiir KfK durch Auflagen in
verschiedensten Genehmigungen und Unfallverhiitungsvorschriften festgelegt.

Die Aufgabenverteilung und der Informationsflufl bei der Durchfiihrung der wiederkehrenden Prii-
fungen ist in der Abb. 2/2 dargestelll..

HAUPTABTEILUNG .
SICHERHEIT zu priifende Org. - Einheit

PROF., FACHABTEILUNG

BETRIEBSBEAUFTRAGTER DURCHFUOHRUNG DER

PROFUNG

BEREITSTELLEN

KOORDINATION DER

PROFOURCHFGHAUNG AUSFUOLLEN DER PROF -
~ PRUFKALENDER FOHREN DES PROTOKOLLE
— PRUFPROTOKOLLE PROFHANDBUCHES ABZEICHNEN DER
- MAHNLISTEN EAFASSUNG DER PROFPROTOKOLLE
PROFOBUEKTE

-~ PROFANWEISUNG

ABZEICHNEN DER

PRUFPROTOKOLLE

BERATUNG SACHVERSTANDIGER

EDV - GESTOT2TE TERMIN- { Tav)

OBEAWACHUNG
TERMINABSTIMMUNG
MIT PRGFENDER
FACHABTEILUNG

Abb. 2/2: Wiederkehrende Priifungen, Aufgabenverteilung und Informationsfluf3
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Die formalisierten wiederkehrenden Priifungen sollen die technische Sicherheit verbessern und durch
ein einheitliches System der Terminiiberwachung die Nachweisfithrung gegeniiber den Behorden er-
leichtern. Wiederkehrende Priifungen sind in allen Organisationseinheiten des KfK durchzufiihren. Zur
Vorbereitung und Dokumentation der Priifungen werden von HS/AS Priifprotokolle erstellt und an die
verantwortlichen Organisationseinheiten bzw. die priifenden Fachabteilungen verschickt.

Die verantwortlichen Organisationseinheiten und die priifenden Fachabteilungen erhalten jahrlich
einen Priifkalender und bei Bedarf pro Monat eine Mahnliste zugeschickt.

Die Tab. 2/4 zeigt die Aufteilung der Priifobjekte auf unterschiedliche Sachgebiete und den Arbeitsauf-
wand bei der Prifungsdurchfithrung, der sich in der Anzahl der erforderlichen anlagenspezifischen Ein-
zelpriifungen ausdriickt.

Sachgebiet Anzahl der Priifobjekte
Insgesamt } Strahlen- Arbeits-
schutz schutz

Bauanlagen 149 16 133
Verfahrenstechnische Anlagen 1974 124 1850
Strahlenschutzmefgerite 1096 1096 0
Elektrotechnik 1514 592 922
Lufttechnische Anlagen 640 501 139
Medienversorgung und -Entsorgung 74 4 70
Kommunikationsanlagen 248 38 210
Brandschutzeinrichtungen 4523 385 4138
Notfalleinrichtungen 860 84 776
Objektsicherung ‘ 875 520 355
Hebe- und Fordermittel 725 14 711
Fahrzeuge 222 0 222
Betriebstechnische Einrichtungen 784 620 164
Summe absolut 13684 3994 9690
in% 100 29 71

Tab. 2/4. Verteilung der erfafiten Priifobjekte auf Sachgebiete und Prifgrundlagen
(Stand: 31.12.1991)

Die Tab. 2/5 (Stand: 31.12.1991) zeigt den Anteil der Priifobjekte aufgeschliisselt nach Priifintervallen in
Monaten.
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Prifintervall Anzahl der Anzahl der
in Monaten Priifobjekte in % Priifobjekte
4,5 619
12,6 1729
4,4 601
12 50,5 6 902
24 7,0 959
36 1,1 145
48 7,3 1002
60 7,5 1021
> 60 5,1 706
Summe 100 13684

Tab. 2/5: Prifintervalle, Anteil der Priifobjekte und Anzahl
der Priifobjekte

Zum Stichtag 31.12.1991 sind ca. 80% aller priifpflichtigen Anlagenteile des KfK im zentralen System
bei HS/AS erfaft und werden entsprechend dem o, a. Ablauf regelmiBig gepriift.

Eine Verbesserung des EDV-Programms wurde zur Datenbereinigung genutzt. Dadurch hat sich die An-
zahl der zu priifenden Objekte verringert.

Die Erfassung von Blitzschutzanlagen und Druckrohrleitungen fiir gefihrliche Medien und die dafiir zu
erstellenden Priifanweisungen wird aktueller Schwerpunkt im Bereich der Wiederkehrenden Prifun-
gen sein,

Von HBT und HS/AS wird festgestelll, ob alle erfafiten Priifobjekte, aufgrund von Genehmigungen oder
Unfallverhiitungsvorschriften gepriift werden miissen.

Zum Teil konnte festgestellt werden, daf} verschiedene Priifobjekte im Zyklus "Wartung und Instandhal-
tung" bearbeitet werden kénnen. Somit kénnte sich die Zahl der priifpflichtigen Anlagen weiter verrin-
gern,

2.2.7 Umsetzung der Gefahrstoffverordnung

W. Winkelmann

Mit dem zu Beginn des Jahres beschafften Gefahrstoffprogramm wurde ein Neuanfang zur Umsetzung
der Gefahrstoffverordnung im KfK geschaffen. Aufbauend auf einer relationalen PC-Datenbank werden
in verschiedenen Modulen stoffspezifische Daten erfaBt, die fiir eine Beurteilung der am Arbeitsplatz ge-
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handhabten Stoffe relevant sind. Einen Uberblick tiber die einzelnen Funktionen der Gefahrstoffdaten-
bank gibt nachfolgende Abbildung. Mitentscheidend fiir die Software-Auswahl war die Netzwerkfahig-
keit, damit die von HS/AS erfafiten Daten zentrumsweit als Datenbank angeboten werden kénnen.

Erfassen betrleblicher Gefahratoﬂ-DateL'

i
Al

AAhSAEIGAIAE. taata
r————

’ ezogen arbeitsplatz-
TRGS 402 V Y stottbezog baitsplat
ausdrucken

Mesadaten

Arbeitsbereichs-

lyse U — BetrlebsanwelsunJ
ana

T

F— Betrieb

hy
Lr.
L1

|4 Standort

'i

—
Arbeitsplatz Messprotokoll
Brandschutz
Auswertung i_ JU— Umwenachuui
Dokumentation ’
J * e )

rbaltabereichs. Standort/Stot!/ Vorschritten Slcherhaita. Betrlebs-
analysen Arbeltspiatz datenbtlatter anweisungsn
Analyse/ Gefahren-
Auswertung potentiale

Abb.: 2/3 Aufbau der Gefahrstoffdatenbank

Parallel zur Eingabe von Grunddaten hat die arbeitsplatzbezogene Ermittlung der Gefahrstoffe zu erfol-
gen. Die Auswertung der an einigen ausgewihlten Instituten ausgegebenen Erfassungsbégen zeigte,
daf} die riicklaufenden Erfassungsbogen z.T. unvollstindig oder fehlerhaft waren und erst durch zeitauf-
wendige Einzelbesichtigungen komplettiert werden konnten.
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Nach der Gefahrstoffverordnung sind fiir den Umgang mit Gefahrstoffen Betriebsanweisungen zu er-
stellen. Anhand dieser Betriebsanweisungen sind die Beschaftigten zu unterweisen. Fir die Anwendung
von Gefahrstoffen in Laborbereichen, die im KfK ausnahmslos von fachkundigem Personal erfolgt, sind
Gruppen-Betriebsanweisungen verfiighar, die auf die jeweilige Arbeitsplatzsituation angepalflt, ein ge-
eignetes und ausreichendes Instrument fiir Unterweisungen darstellt, Beim Umgang mit besonders ge-
fahrlichen Arbeitsstoffen wurden Betriebsanweisungen nach TRGS 555 erstellt und darauf geachtet,
daf die Beschéftigten unterwiesen werden. Fiir die in den Technikums- und Werkstattbereichen im all-
gemeinen im grofleren MaBstab verwendeten Gefahrstoffe sind dariiber hinaus Einzelbetriebsanweisun-
gen zu erstellen.

Einhergehend mit der arbeitsplatzbezogenen Gefahrstofferfassung ist in Arbeitsbereichsanalysen der si-
chere Umgang mit diesen Gefahrstoffen festzustellen. Im Einklang mit der erst kiirzlich fiir den Um-
gang mit Gefahrstoffen im Hochschulbereich erlassenen Technischen Regel (TRGS 451), wird in Labora-
torien darauf geachtet, dal beim Gefahrstoff-Umgang in Abziigen oder geschlossenen Apparaturen ge-
arbeitet wird. Nach dieser Technischen Regel kann eine Unterschreitung der Ausléseschwelle unter-
stellt werden, wenn nur mit laboriiblichen geringen Stoffmengen gearbeitet wird und alle Arbeitsgéinge
mit sehr giftigen, krebserzeugenden, fruchtschidigenden und erbgutverindernden Stoffen in funktio-
nierenden Abziigen, d.h. in Abziigen mit einer Abluftleistung von mindestens 400 m3/h je Meter Front-
lange nach DIN 12924 Teil 1 (alt), ausgefiithrt werden. In allen anderen Bereichen erfolgen Arbeitsplatz-
tiberwachungen nach TRGS 402 "Ermittlung und Beurteilung der Konzentrationen gefihrlicher Stoffe
in der Luft in Arbeitsbereichen" bzw. nach TRGS 403 "Bewertung von Stoffgemischen in der Luft am Ar-
beitsplatz".

2.2.8 Arbeitsschutzausschuf}
E. Windbiihl

Der Arbeitgeber ist verpflichtet, Fragen des Arbeitsschutzes im Arbeitsschutzausschufl zu beraten, in
dem Vertreter des Arbeitgebers, der Arbeitnehmer, des Betriebsrates sowie der Betriebsarzt und die
Fachkrifte fir Arbeitssicherheit zusammenkommen (§ 11, Abs. 3 Arbeitssicherheitsgesetz). Der Ar-
beitsschutzausschuf} gibt dem Arbeitgeber Empfehlungen zu den einzelnen Fragen. Dies kénnen sowohl
Lésungsvorschlige als auch Hinweise auf noch abzuklirende Aspekte sein.

In den Sitzungen des Arbeitsschutzausschusses im Jahre 1991 wurden zahireiche Einzelfragen behan-
delt, die von seiten des Betriebsrates, Mitgliedern des Ausschusses oder Mitarbeitern eingebracht wur-
den. Von besonderer und grundsétzlicher Bedeutung waren:

Neues Verfahren zur Inkorporationsmessung, ODIN - nachgehende arbeitsmedizinische Untersu-
chungen, Verkehrsberuhigungen und Beleuchtung, Verfahrensweisen und Beteiligung des Be-
triebsrates bei Sicherheitsbegehungen, Beschaffung von Chemikalien nur bei Mitlieferung von
Sicherheitsdatenblattern, Rdumungsiitbung, Umsetzung der Gefahrstoffverordnung, Probleme
bei Einzelarbeitspldtzen, Unfallgeschehen.
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2.3 Kernmaterialiitberwachung

W. Burck
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, Bestandsinderungen sind - je nach Einzelfall - den un-
terschiedlichen Behorden zu melden:

- Euratom, IAEO,

- Umweltministerium Baden-Wiirttemberg, Stuttgart,

- Bundesamt fiir Wirtschaft, Eschborn,

- Bundesministerium fiir Forschung und Technologie, Bonn.

Um auch Bewegungen innerhalb des KfK erfassen zu kénnen, hat Furatom die Einrichtungen des KfK
in neun Materialbilanzzonen aufgeteilt. Die Organisationseinheiten des KfK melden monatlich alle
Bestands- und Chargendnderungen an die zentrale Buchhaltung der Gruppe "Kernmaterialiiber-
wachung". Hier werden die Meldungen gepriift (z. B. anhand von Lieferscheinen), verbucht und rechner-
gestiitzt erfallt. Auf dieser Grundlage werden dann die monatlichen Bestandsdnderungsbherichte an die
Aufsichtsbehorden erstellt und EDV-gerecht iibermittelt. 1991 waren 1 106 Anderungen zu bearbeiten.

Zu den Aufgaben der Gruppe ,Kernmaterialiiberwachung” gehort auch die buchméfige Uberwachung
von Kernmaterialtransporten. Alle KfK-externen Transporte werden bei der Einfahrt in bzw. der Aus-
fahrt aus dem Zentrum mit einem , DurchlaB-Passierschein fiir radioaktive Stoffe” von der Giterkon-
trolle der zentralen Buchhaltung bei HS/AS gemeldet.

Die Zahl der 1991 erfafiten Kernmaterialbewegungen zeigt Tab. 2/6.

Materialkategorie KfK-intern KfK-extern Gesamt
Natururan 126 5 131
abgereichertes Uran 104 33 137
Thorium 2 3 5
angereichertes Uran 75 32 107
Plutonium 84 33 117
Gesamt 391 106 497

Tab. 2/6: Anzahl der Kernmaterialbewegungen 1991, geordnet nach Material-
kategorien
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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 gehort 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) be-
stehen, und zudem kann das jeweilige Versandgut gleichzeitig Kernmaterial verschiedener Kategorien
enthalten.

2.3.2 Aufsichtsbesuche durch Euratom und IAEQ

Im Jahre 1991 haben die Direktion Sicherheitsiiberwachung, Euratom Luxemburg und die Internatio-
nale Atomenergie-Organisation, Wien, im KfK neun Inventuren und 19 Routineinspektionen in den
neuen Materialbilanzzonen durchgefithrt. Ferner fanden in diesem Zeitraum 19 Buchprifungen bei
HS/AS statt.

Fir 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 einzelnen An-
lagen am Priifungsstichtag,

- Aufstellung des realen Bestandes an Kernmaterial, gegliedert nach den einzelnen Schlisselmef-
punkten und Chargen,

- Inventurlisten der SchliisselmeBpunkte mit Angabe der einzelnen Positionen,

- Materialbilanzberichte von HS/AS mit den Angaben sdmtlicher Bestandsénderungen von der voran-
gegangenen Inventur bis zum Priifungsstichtag,

- Bestandsdnderungsbericht von HS/AS mit Angabe und Berichtigungen der Differenzen zwischen
dem Buchbestand und dem realen Bestand an Kernmaterial.

Die Aufsichtsbeamten wurden bei ihren Inspektionen von der Gruppe ,Kernmaterialiiberwachung” be-
treut und durch die zu kontrollierenden Anlagen begleitet. Alle Uberpriiffungen durch Euratom und
IAEO 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 behérdlichen Auflagen ergebenden Buch-
fihrungs- und Anzeigepflichten muf} das KfK in bestimmten Zeitintervallen den zustindigen Behorden
Gewinnung, Erzeugung, Erwerb und sonstigen Verbleib von radioaktiven Stoffen anzeigen.

Diese Meldeverpflichtung wird zentral fiir das KfK von der Gruppe , Kernmaterialtiberwachung” wahr-
genommen. Hierzu sind entsprechende Meldungen der Strahlenschutzbeauftragten der einzelnen Orga-
nisationseinheiten an HS/AS erforderlich.
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Verantwortlich fiir die richtigen und rechtzeitigen KfK-internen Meldungen von radioaktiven Stoffen
an HS/AS ist der Strahlenschutzbeauftragte der jeweiligen Organisationseinheit des KfK. Die erfor-
derlichen Formblitter zur Erstellung der einzelnen Meldungen werden ihm jeweils termingerecht von
HS/AS zugesandt.

Im Berichtsjahr wurde die Bearbeitung, Priifung und zum Teil rechnergestiitzte Erfassung von 1 828 in-
ternen und externen Bestandséinderungen an sonstigen radioaktiven Stoffen durchgefithrt.Um die in
Tab. 2/7 aufgefithrten Berichte erstellen zu kénnen, sind oft Rickfragen innerbetrieblich sowie bei ex-
ternen Absendern/Lieferanten erforderlich. Alle Meldungen sind termingebunden.

Anzahl der Berichte und Berichtsempfanger
Art der Berichte
Euratom UM GAA Gesamt
Monatsberichte
- Erwerb, Erzeugung und Abgabe 12 12
- Bestand an Schwerwasser 12 12
- Auslastung von Genehmigungen 12 12
Halbjahresberichte
- Erzeugung radioaktiver Stoffe 2 2 4
- Zugang und Bestand an
radioaktivem Abfall 2 2 4
Jahresberichte
- Bestand an offenen radioaktiven
Stoffen 1 1 2
- Bestand an umschlossenen
radioaktiven Stoffenl 1 1 2
- Bestand an Schwerwasser 1 1 2
Gesamt B 12 19 19 50

Tab. 2/7: Umfang der Berichterstattung 1991

2.3.4 Kontrolle der genehmigten Umgangsmengen radioaktiver Stoffe

Um zu gewihrleisten, dafl die genehmigten Umgangsmengen an Kernbrennstoffen und sonstigen radio-
aktiven Stoffen eingehalten werden, hat HS/AS einen Uberwachungsmechanismus installiert, Die Inha-
ber von radioaktiven Stoffen sind verpflichtet, unter Benutzung der von HS/AS entwickelten Formblit-
ter die Summe der Buchwerte den genehmigten Werten gegeniiber zu stellen.

1991 wurden insgesamt 318 Meldungen einer Plausibilidtspriifung unterzogen. Ferner wurden stichpro-
benweise die von den einzelnen Organisationseinheiten an HS/AS gemeldeten Bestinde den genehmig-
ten Werten gegeniibergestellt, Es konnten keine Uberschreitungen festgestellt werden.
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2.4 Einsatzleitung und Einsatzplanung

K. Umstadt

2.4.1 Aufgaben

Die Gruppe ,,Einsatzleitung und Einsatzplanung” hat die Aufgaben,

- fur den Alarmfall einsatzspezifische Unterlagen (z. B. Alarmplan, allgemeine Sicherheitsregelung)
zu erstellen und zu aktualisieren,

- die Werkfeuerwehr und die Einsatztrupps zu betreuen und

- im Alarmfall durch den Einsatzleiter vom Dienst (EvD) die verschiedenen Einsatztrupps und
sonstige, zur Hilfeleistung erforderliche Mitarbeiter der KfK zusammenzufiihren und die zu treffen-
den MaBinahmen festzulegen und durchzufiihren.

Die EvD-Funktion wird von Sicherheitsingenieuren der Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit wahr-
genommen. Der jeweils mit der EvD-Funktion beauftragte Sicherheitsingenieur halt sich wédhrend
seiner Dienstzeit (24 Stunden) stindig auf dem Gelidnde des Kernforschungszentrums auf. Dabei ist si-
chergestellt, daB er jederzeit erreicht werden kann.

Der EvD tibernimmt im Alarmfall die Einsatzleitung. Er kann einen Einsatzstab berufen, der ihn fach-
lich tiber die zu treffenden EinsatzmaBnahmen berat. Der EvD ist verantwortlich fiir die Durchfiihrung
aller Maflnahmen, die bei drohender Gefahr, Personenschiden, Brandunfiillen, Strahlenunféllen oder
sonstigen Schadensfdllen zur Hilfeleistung und zur Wiederherstellung der technischen Sicherheit der
KfK ergriffen werden miissen.

2.4.2 Statistik und Analyse der EvD-Einsétze

Im Berichtsjahr 1991 gingen in der Alarmzentrale iiber 3000 Meldungen ein, die registriert und bearbei-
tet wurden. Hiervon erforderten 177 Meldungen einen Einsatz des EvD, um die Wiederherstellung der
technischen Sicherheit durchzufithren oder anzuordnen. In allen Fillen konnten die Einsatzkrifte des
KfK durch rasches und zielgerichtetes Handeln die Auswirkungen der Stérungen auf ein Mindestmaf}
begrenzen,

Tabelle 2/8 zeigt eine Aufschliisselung der Einsitze nach:

- Gesamteinsatzzeit,

- mittlerer Einsatzdauer,

- Einsitzen wihrend der normalen Arbeitszeit (08.00-18.00 Uhr),

- Einsidtzen auBerhalb der normalen Arbeitszeit.
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Die Ursachen fiir die EvD-Einséitze waren im Schwerpunkt:
- Feueralarme 82 (davon Fehlalarme 67),
- Sandfangalarme 52 (davon Fehlalarme 18),

- Technische Hilfe 30.

Jahr 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Anzahl der Eingétze 338 310 307 250 219 177
Gesamteinsatzzeit 194 177 194 158 122 115
in Stunden
Mittlere Einsatz- 0,57 0,57 0,63 0,63 0,56 0,65

dauer in Stunden

Anzahl der Einsétze 112 118 135 113 93 103
wihrend der
normalen Arbeitszeit

Anzahl der Einsétze 226 192 172 137 126 74
auflerhalb der
normalen Arbeitszeit

Alarmiibungen 10 8 12 11 11 9

Tab. 2/8: EvD-Einsétze 1986 bis 1991

Einsatzschwerpunkt "Feueralarm”

Hierzu zéhlen alle Einsétze, die im Zusammenhang mit der Alarmart "Feuer" ein Tédtigwerden des EvD
erforderlich gemacht haben, unabhiingig davon, ob es tatsiachlich gebrannt hat oder nur ein "Fehlalarm"
vorgelegen hat.

Die grofie Zahl der Fehlalarme ist darauf zuriickzufiithren, dafl nahezu alle Gebdude und Anlagen des
KfK mit automatischen Brandmeldeanlagen (lonisationsrauchmeldern) ausgestattet sind, die sehr sen-
sibel reagieren und bereits bei Schweif3-, Lot- oder Trennarbeiten im Rahmen von Umbaumafnahmen
oder bei Abgasen von Verbrennungsmotoren der in Gebaude einfahrenden Transportfahrzeuge anspre-
chen kénnen.

In Tabelle 2/9 sind die Ursachen der Feuerfehlalarme dargestellt.
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Ursachen Anzahl der

Fehlalarme
Arbeiten mit Trennschleifer, SchweiBigeriten usw. 20
Technische Stérungen : 26
Abgase von Pkw, Lkw, Gabelstaplern usw. 5
Sonstiges 16

Tab. 2/9: Ursachen der Feuerfehlalarme

Einsatzschwerpunkt ,Sandfangalarm"

Aufgrund der ausgedehnten Einzugsgebiete fiir die von Diachern und Straflen des KfK-Betriebsgeldndes
abflielenden Niederschlige kam es immer wieder zu sichtbaren Verschmutzungen des tiber die Sand-
fange abflieBenden Kiihl- und Regenwassers durch Ol und Benzin von Fahrzeugen, Schlimme oder Ab-
fallstoffe von Bauarbeiten auf dem Betriebsgelinde und durch Leckagen an geschlossenen Kiihlsy-
stemen.

Ungefihr 30 % der EvD-Einsitze im Berichtsjahr standen im Zusammenhang mit der Uberwachung der
sechs Sandfiinge, iber die Regen- und Kithlwisser in den Hirschkanal abflieflen. Hiervon waren 1/3 der
Einsdtze Fehlalarme, d. h., es mufiten keine SofortmafBnahmen ergriffen werden, weil die Verschmut-
zungen entweder so gering waren, daB sie von den Olwehren zuriickgehalten wurden, oder natiirlichen
Ursprungs (z. B. Bliitenstaub) entstammen. In keinem Fall war eine Verstindigung der wasserrechtli-
chen Aufsichtsbehirde erforderlich.

Einsatzschwerpunkt ,Technische Hilfeleistung"

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

2.4.3 Meldepflichtige Ereignisse

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

Im Jahre 1991 wurden den Aufsichtsbehérden 5 sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse (Melde-
stufe II) gemeldet. Meldestufe II bedeutet: Erstmeldung unverziiglich, Ergdnzungsmeldung innerhalb
von drei Arbeitstagen. Bei den hier zu meldenden Ereignissen handelte es sich in vier Fillen um Stérun-
gen an Liiftungsanlage; bei einem Vorkommnis wurde der Grenzwert der Jahresaktivitidtszufuhr bei ei-
ner Person tiberschritten. Die technischen Méngel konnten jeweils innerhalb von 30 Minuten behoben
werden.
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244 Ubungen der Einsatzdienste

Aufgabe der Einsatzdienste ist es, die zur sofortigen Gefahrenabwehr notwendigen Mafinahmen durch-
zuftihren, um Schaden fiir Mensch und Umwelt so gering wie moglich zu halten. Zu diesem Zweck unter-
hiilt das Kernforschungszentrum Karlsruhe stindige Einsatzdienste, die im Bedarfsfall durch Einsatz-
trupps verstérkt werden konnen,

Aufgabe der Einsatzdienste ist es, die zur sofortigen Gefahrenabwehr notwendigen MafBnahmen durch-
zufithren, um Schaden fiir Mensch und Umwelt so gering wie méglich zu halten. Zu diesem Zweck unter-
hilt das Kernforschungszentrum Karlsruhe stindige Einsatzdienste, die im Bedarfsfall durch Einsatz-
trupps verstiarkt werden kénnen,

Diese Einsatztrupps setzen sich wie folgt zusammen:

Absperrtrupp 16 Personen
StrahlenmeBtrupp 10 Personen
Feuerwehrtrupp 20 Personen
Sanitdtstrupp 12 Personen
Dekontaminationstrupp 5 Personen

Im Berichtsjahr wurden drei Alarmiibungen durchgefiihrt. Daneben wirkten Einsatzleiter und Einsatz-
dienste des KfK an sechs Alarmiibungen mit, die von anderen Institutionen (KBG, KHG, TU und WAK)
auf dem Gelinde des KfK durchgefiihrt wurden.

Als Ubungsvorgaben wurden mdgliche Unfille simuliert.

Ubungszwecke waren:

- Alarmierung und Kommunikation,

- Zusammenwirken der Einsatzkrifte,

- Menschenreitung unter schwierigen Bedingungen,

- Versorgung der Verletzten durch die medizinische Abteilung,

- Absperren von gefahrdeten Bereichen, Zu- und Abfahrten zum Gebaude,
- Umgang mit Gefahrstoffen (Salzsiure, Chlorgase),

- Strahlenschutz- und MeBaufgaben, |

Neben den stindigen Sicherheitsdiensten wurden auch die Einsatztrupps und das Betriebspersonal der
betroffenen Institute in die Ubungen mit einbezogen.
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2.4.5 Allgemeine Sicherheitsregelung des KfK

Im Rahmen mehrerer Organisations- und Namensénderungen im KfK wurde die ,,Allgemeine Sicher-
heitsregelung” iiberarbeitet und neu gestaltet. Die ,,Allgemeine Sicherheitsregelung” ist eine Betriebs-
anweisung fiir alle Mitarbeiter. Sie soll eine schnelle Orientierungshilfe sein. Sie enthélt in Kurzform
die wichtigsten Vorgaben fiir den Arbeits- und Umweltschutz sowie fiir Alarmfille.

2.5 Werkfeuerwehr
K. Umstadt, A.-F. Jof

Zum vorbeugenden Brandschutz, zur aktiven Brandbekdmpfung sowie zur Behebung sonstiger akuter
Notsituationen unterhilt das Kernforschungszentrum Karlsruhe eine Werkfeuerwehr.

Die Werkfeuerwehr hat eine Personalstirke von 24 Mitarbeitern.

Die Mitarbeiter sind in zwei "Schichten" eingeteilt und im Wechsel "rund um die Uhr" auf dem Gelande
des KfK anwesend. Wihrend des Tagesdienstes ist der Leiter der Werkfeuerwehr fiir den Dienstbetrieb
der Schichten verantwortlich. AuBlerhalb der iiblichen Dienstzeit tibernehmen "Schichtfiithrer" diese
Aufgabe, ’

Sollten die Krifte der Werkfeuerwehr nicht ausreichen (z.B. gréflerer Unfall, groBflachiger Einsatz
usw.), wird sie durch den Feuerwehrtrupp unterstiitzt. Er besteht vorwiegend aus Mitarbeitern, die in
den Versorgungsbetrieben und Werkstitten der Hauptabteilung Betriebstechnik titig sind.

Im Jahre 1991 nahm der Feuerwehrtrupp an drei Alarmiibungen teil.

2.6.1 Ausbildung

1991 wurde die Ausbildung der Feuerwehrleute weiter fortgesetzt. Tab. 2/9 gibt die Anzahl der im ein-
zelnen absolvierten Kurse wieder. Einen Schwerpunkt bildete dabei die Ausbildung zum Gefahrgutfah-
rer und der Umgang mit gefdhrlichen Stoffen. In Verbindung mit diesem Themenkomplex wurde auch
die Aus- und Weiterbildung am Geriatewagen Gefahrgut intensiviert. Fiir weitere 26 Fortbildungsmaf}-
nahmen sind Mitarbeiter der Werkfeuerwehr angemeldet.

Seitens der Feuerwehr wurden insgesamt 39 Ubungen gemeinsam mit dem Feuerwehrtrupp durchge-
fuhrt.

Dariiberhinaus fithrte die Feuerwehr 19 Atemschutzkurse (3 Grundlehrginge und 16 Wiederholungs-
lehrgidnge) und 26 Brandschutzkurse durch.
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Kursart Anzahl der Kursart Anzahlder
Absolventen Absolventen
Oberbrandmeister 1 Priifer von Handfeuerléschern 6
Zugfithrer 4 Umweltschutz 2
Gruppenfihrer 3 Gefahrgutfahrer 8
Truppfilhrer 3 Fiihrerschein Klasse 2 2
Atemschutzgeratewart 3
Tab. 2/9: 1991 von KfK-Feuerwehrméinnern absolvierte Kurse

2.5.2 Feuerwehrtechnische Aufgaben

Die Hauptaufgaben der KfK-Werkfeuerwehr umfassen Losch- und Hilfsdienste, Instandsetzungs- und
Wartungsarbeiten, die Durchfithrung von Ubungen und das Abhalten von Kursen zur Atemschutz-
technik und zur Handhabung von Handfeuerloschern. Die Tatigkeiten der Werkfeuerwehr 1991 werden
im einzelnen in Tab. 2/10 wiedergegeben.

Geleistete Losch- und Hilfsdienste

15 Léscheinséitze
67 Feuerfehlalarme
34 Wassereinsitze
32 Technische Hilfeleistungen
6 Hilfeleistungen bei Verkehrsunfillen

Instandsetzungen, Wartungsarbeiten und wiederkehrende Priiffungen

3 800 Handfeuerléscher gewartet und geprift
250 Wandhydranten gespiilt
180 Uber- und Unterflurhydranten iiberprift

Durchgefithrte Ubungen und Kurse

9 Alarmiitbungen
39 Feuerwehritbungen mit dem KfK-Feuerwehrtrupp

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

26 Theoretische und praktische Ubungen mit Handfeuerloschern fiir 600 Mitarbeiter

19

Tab. 2/10:  Leistungsumfang der Werkfeuerwehr 1991
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Neben den feuerwehrspezifischen Titigkeiten wurden im Berichtsjahr 770 Stunden fiir Wartungs-und
Instandsetzungsarbeiten an den ca. 940 Dienstfahrridern des KfK aufgebracht.

2.5.3 Atemschutzzentrale

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 Ultraschall-Reinigungsanlage werden die Halb-
und Vollmasken gereinigt und desinfiziert. Die Vollschutzanziige werden konventionell behandelt.
Eventuelle Reparaturen und der Einbau von Ersatzteilen sowie die wiederkehrenden Priifungen der
Atemschutzgerite, -Masken und -Vollschutzanziige erfolgen durch ausgebildete und geprifte Atem-
schutzgeridtewarte. Die Bevorratung und die Ausgabe von Atemschutzfiltern, Staub-, Halb- und Voll-
masken mit Zubehor sowie der Vollschutzanziige erfolgen durch die Werkfeuerwehr (siehe Tab. 2/11.

Leistungen der Atemschutzzentrale

9712 Atemschutzmasken gereinigt, desinfiziert, gewartet und geprift
280 Prefluftatmer gewartet und gepriift
473 Druckluftflaschen (Volumen bis 50 1) gefiillt

423 Druckluftflaschen dem TUV zur wiederkehrenden Priifung vorgefithrt und geftllt

Tab. 2/11:  Leistungsumfang der Werkfeuerwehr 1991

2.6 Abfallwirtschaft
E. Linf3 (R. Buchen GmbH), E. Windbiihl
2.6.1 Entsorgung von nachweispflichtigen Abfillen

Die Konzeption der Abfallwirtschaft und der damit verbundene Abrufrahmenvertrag mit einer Entsor-
gungsfirma haben sich auch im vergangenen Berichtsjahr bewihrt. So konnte 1991 mit 245 Entsor-
gungsaktionen der grofite Teil der angefallenen nachweispflichtigen, inaktiven Sonderabfille einer ord-
nungsgemiflen Beseitigung zugefiithrt werden. Die Einzelmengen dieser Abfallarten sind in Tab. 2/12
aufgelistet.
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Abfallart Abfallschlissel- Menge
Nr.
L =

Spiil- und Waschwisser, org. belastet 11421 0,60t
Inhalt von Fettabscheidern 12501 106,00 ¢
Ofenausbruch aus nichtmetallischen Prozessen 31104 12,80t
Kesselschlacke 31307 77,30 ¢
Bauschutt ' 31409 125,90 ¢
Mineralfaserabfille 31416 4,50t
6lverunreinigtes Erdreich 31423 35,00t
Asbestabfille 31436 142,50t
Anorganische Sduren, Sduregemische und Beizen 52102 27,80 t
Trafo- und Hydraulikile, PCB-haltig 54107 0,40t
PCB-haltige Erzeugnisse, Betriebsmittel 54110 8,30 ¢
Motoren-Getriebedle 54112 20,50 ¢
Emulsionsgemische 54402 19,10 ¢
Ol- und Benzinabscheiderinhalte 54702 114,30t
Schlamm aus Tankreinigung und FaBwische 54704 3,10¢
Ethylenglykole 55303 3,60t
Losemittelgemische, halogenfrei 55370 5,50t
Leim- und Klebemittel, nicht ausgehirtet 55905 0,40 ¢
Kunstglasabfille 57117 0,30 ¢
verunreinigte Polyethylenabfille 57128 4,90t
Filtertiicher und -sdcke org. verunreinigt 58201 0,50t
Filterticher und -sicke 58206 6,30 ¢
Feinchemikalien 59301 0,60t
Laborchemikalienreste, organisch 59302 0,80t
Laborchemikalienreste, anorganisch 59303 2,90t
Kiichen- und Kantinenabfille 91202 34,00t
Baustellenabfille 91206 10,00 ¢
Faulschlamm 94702 77,00t

Summe: 844,90t
Verbrauchte Olbindemittel 31428 1,00 m3
Mineralfaserabfille mit schiidl. Verunreinigung 31430 1,20 m3
Quarzabfille 31442 0,60 m3
Laugen, Laugengemische 52402 1,10 m3
Fixierbader 52707 0,50 m3
Konzentrate und Hablkonzentrate, cyanidhaltig 52713 0,50 m3
Sonstige Konzentrate und Hablkonzentrate 52725 36,20 m3
feste, mineralische und 6lhaltige Werkstattabfille 54299 64,00 m3
Altlacke, Altfarben 55502 2,00 m3
Altlacke, Alifarben, nicht ausgehirtet 55512 2,00 m3
PVC-Abfille _ 57116 9,00 m3
Ionenaustauschharze mit schddl. Verunreinigung 57125 0,70 m3
Rickstédnde aus Siel- und Kanalreinigung 94702 8,00 m3

Summe: 126,80 m3

Tab. 2/12: Nachweispflichtige Abfallstoffe 1991, Mengen > 0,3 t bzw. 0,3 m3.
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Durch das erweiterte Abfallzwischenlager fiir inaktive Reststoffe, Geb. 604, war eine kurzfristige Ent-
sorgung bei den einzelnen Organisationseinheiten gewéhrleistet. Die allgemeingiiltige Verfahrensweise
der internen Abfall-/Reststoffentsorgung wird in dem Flieschema Abb. 2/4 dargestellt.

inaktiv radioaktivi—~HDB
I
: j!
nicht verunreinigte reine Stoffe verunreinigte Stoffe
Trennungin:
org./anorg. J
chlorhaltig/chlorfrei
Neutralisation HDB
Klarwerk
Verwendunginnerhalb der 1 Interne Abfallbdrse
Organisationseinheit g Voraussetzung:
- nicht alter als 1/2 Jahr
- Orginalverpackung
1 - aus Chemikalienlager
entnommen
v
Meldestelle
] Interne Abgabe an
Zwischenlager "] Organisationseinheiten
Externe Abgabe an
Schulen
Universitaten
Abfall

(1) Abgabe erfolgt nur tiber internen Abgabeschein und nach Freigabe durch 6rtlichen
Strahlenschutz.

Abb. 2/4. Interne Abfall- und Reststoffentsorgung




~43-

Die Zuordnung und Verbringung bestimmter Reststoffe zu geeigneten Beseitigungsanlagen gestaltete
sich jedoch weiterhin schwierig. Begriindet wird dieser Sachverhalt einerseits durch die begrenzte Auf-
nahmekapazitit der vorhandenen Anlagen, andererseits fehlen in Baden-Wiirttemberg weiterhin Ver-
brennungsanlagen bzw. alternative Behandlungsanlagen fiir Sonderabfille. Dadurch entstand der
Zwang, auf geeignete Anlagen in den angrenzenden Bundeslidndern auszuweichen, die solche Abfallstof-
fe annehmen und ordnungsgeméB beseitigen kénnen.

Entsprechend den Annahmebedingungen der Verbrennungsanlage und der Untertagedeponie bedarf es
fiar bestimmte Abfallarten einer Vorbehandlung. Desweiteren werden fiir den Transport bzw. die Einla-
gerung baumusterzugelasssene Gebinde vorgeschrieben. Fiir die Umsetzung dieser Vorgaben werden
deshalb in nachster Zukunft innerhalb des Abfallzwischenlagers bauliche Verdnderungen und eine Er-
weiterung der technischen Adsriistung unumgénglich.

2.6.2 Vollzug des Abfallgesetzes

Im Berichtsjahr gab es innerhalb der Abfallgesetzgebung wiederum entscheidende Verdnderungen. Mit
Wirkung vom 01.07.91 trat die Abfallsatzung des Landkreises Karlsruhe in Kraft. Diese fihrte in der
Haus-, Sperr- bzw. Gewerbemiillentsorgung zu einschneidenden MafBnahmen.

Entsprechend dieser Regelung sind alle abfallerzeugenden Haushalte und Gewerbebetriebe verpflichtet,
Abfille zu vermeiden, zu vermindern und zu verwerten. Durch den Anschluf3- und Benutzungszwang
sind die Abfallerzeuger verpflichtet, ihre Abfall-, Rest- und Wertstoffe iiber die entsorgungspflichtigen
Gemeinden den éffentlichen Einrichtungen und Entsorgungsanlagen zu iiberlassen. Nach mehreren Ge-
sprachen mit der Gemeinde Eggenstein-Leopoldshafen und den zustindigen Behorden konnte mit Zu-
stimmung des Regierungsprasidiums Karlsruhe ein AusschluBl der Uberlassungspflicht an die entsor-
gungspflichtigen Gemeinden fiir das Kernforschungszentrum Karisruhe GmbH erreicht werden. Dies
bedeutet fiir die Gesellschaft, daB die Entsorgung wie bisher in Eigenregie erfolgt, endbindet sie jedoch
nicht von der Verpflichtung, die Abfallstoffe zu trennen und die Reststoffe den 6ffentlichen Entsorgungs-
anlagen zuzufithren. Die Wertstoffe jedoch kénnen weiterhin direkt Wiederverwertern zugefithrt wer-
den.

Die Umsetzung der neuen Abfallsatzung erfolgte in mehreren Schritten und konnte wegen Liefer-
schwierigkeiten der Zulieferfirmen fiir Sammelbehilter noch nicht zur vollen Zufriedenheit abgeschlos-
sen werden.

Erschwerend kommt die Verordnung iiber die Vermeidung von Verpackungsabfillen (VerpackVO) mit
Wirkung vom 01.12.91 hinzu. Im ersten Schritt werden hier Hersteller und Vertreiber verpflichtet, zur
Reduzierung der Verpackungsflut Transportverpackungen nach Gebrauch zuriickzunehmen und einer
erneuten Verwendung oder stofflichen Verwertung aullerhalb der 6ffentlichen Abfallentsorgung zuzu-
fihren. Fiir die Umverpackungen und Verkaufsverpackungen sind die Termine gestaffelt auf 01.04.92
bzw. 01.01.93 festgesetzt. Da die Sortieranlage fiir Wertstoffe als 6ffentliche Abfallentsorgungsanlage
gilt, war KfK gezwungen, kurzfristig den Entsorgungspfad fiir Kartonagen, Paletten, Kisten usw. zu 4n-
dern, um den Vorgaben der VerpackVO zu entsprechen.

Im Bereich der besonders iberwachungsbediirftigen Abfille gab es in Baden-Wiirttemberg mit der Ein-
fuhrung des Landesabfallabgabengesetzes zum 01.04.91 ebenfalls eine Neuerung. Alle Erzeuger, bei de-
nen jéhrlich mehr als insgesamt 500 kg dieser Abfallstoffe anfallen, haben eine Abgabe an das Land zu
entrichten. Im Hinblick auf Thre Vermeidbarkeit, die Schwierigkeit ihrer umweltvertraglichen Entsor-




-44 -

gung und ihrer Verwertbarkeit als Reststoffe sind diese geméf der Anlage zu diesem Gesetz in drei Ge-
biihrenkategorien eingeteilt.

2.7 Rechnernetzwerk
D. Bosch, W. Tachlinski

HS/AS setzt zur Erfillung seiner Aufgaben (Strahlenschutzdaten, Terminverfolgung von Vorsorge-
untersuchungen und wiederkehrenden Priffungen, Sonderabfallerfassung) elektronische Datenverar-
beitung ein. Als Daten- und Programmbasis fiir alle Anwendungen und fiir die Textverarbeitung wer-
den zentrale Server verwendet. Durch die Existenz von zwei Servern konnte der Rechenbetrieb wihrend

- des ganzen Berichtsjahres mit hoher Verfiigbarkeit aufrecht erhalten werden, obwohl durch Hard- und
Softwareprobleme zeitweise nur ein Server verwendet werden konnte. Die Verfiigharkeit des Netzwer-
kes betrug fiir die Benutzer Giber 97 %, wobei in den 3 % Ausfallzeit auch geplante Abschaltungen fiir die
Systemwartung enthalten sind.

Die im Vorjahr berichteten Moglichkeiten, mit der neuen Netzwerksoftware sichere Kommunikation im
KfK-LAN zu betreiben, wurde im Berichtsjahr ausgebaut. Abb. 2/5 zeigt die zur Zeit betriebene Kommu-
nikation des HS/AS-inhouse-LAN mit Aullenstehenden.

- Im toxikoloischen Labor der Medizinischen Abteilung wurden mehrere PC-Arbeitsplétze fiir den Zu-
griff auf verschiedene HS/AS Datenbanken eingerichtet. Umgekehrt erhalt HS/AS tiber das LAN die
Ergebnisse der Aktivitdtsmessungen der Ausscheidung fiir Personen, die der regelmafligen Inkorpo-
rationsiiberwachung unterliegen oder fiir die eine Inkorporationstiberwachung aus besonderem An-
1af} durchzufithren war.

- Auf dem HS/AS-Server wurde ein Bereich fiir HS/U-Anwendungen eingerichtet, auf die wiederum
Arbeitsstationen in den . zentrumsweit verteilten HS/U-Bereichen zugreifen kénnen, Sogenannte
”Start-Disketten” zum Aufbau der Verbindung von HS/U-PC zum HS/AS-inhouse-LAN wurden zur
Verfiigung gestellt. Zukiinftig soll die Netzwerksoftware direkt auf den lokalen Festplatten der PC
installiert werden. ‘

- Die fur Netzwerke erforderliche Verkabelung wird bei HS/AS sowohl vom eigenen PC-Netzwerk als
auch vom zentrumsweil eingefithrten Rank-Xerox-Biirokommunikationssystem genutzt. Ein be-
grenzter Datenaustausch zwischen beiden Systemen mittels "electronic mail”, ist von und zu speziell
dafiir eingerichteten PC méglich. Um eine bessere Briicke zwischen den Rank Xerox Diensten und
der "PC-Welt” des HS/AS-Netzwerkes zu schaffen, wurden in zwei Sekretariaten Arbeitsplitze ein-
gerichtet, die als PC mit Rank-Xerox-Zusatzkarte in beiden "Welten” betreibbar sind und auf denen
Filekonvertierungen vorgenommen werden. Zukiinftig sollen alle HS/AS-Schreibplétze so ausge-
stattet werden.

- Auf mehreren Netz-PC’s wurde Software fiir das TCP/IP-Protokoll installiert. Dadurch wurde der
Zugriff auf Hosts innerhalb und auBerhalb des KfK-LAN realisiert, mittels dessen z. B. externe Li-
teraturrecherchen méglich sind. '
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HS/AS wartet im Bereich "electronic-mail” und "file-transfer” ( Texte und Grafik), noch immer auf gene-
relle Losungen der Betreiber des KfK-LAN. Fiir 1992 wird mit der Einfithrung X.400 fihiger Software
im KfK gerechnet, unter der die Kommunikationsfahigkeit der Netzwerkteilnehmer erheblich steigen
wird.

Einen Uberblick iiber die wichtigsten EDV-Anwendungen bei HS/AS zeigt Abb. 2/6.

Im Bereich der Datenbankanwendungen wird die Einfiihrung von Datenbankservern diskutiert, um die
Datenbasen verschiedener Hard- und Softwareplattformen in verschiedenen Organisationseinheiten des
KfK transparent miteinander verkniipfen zu kénnen.
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3 Sicherung

R. von Holleuffer-Kypke, G. Beck, E. Duran, F. Gergele, R. Giinther, E. Karbstein,
G. Kérner, F, Paltian, B. Ritz, D. Schifer, M. Schwall

Bei der Sicherung der im Kernforschungszentrum vorhandenen kerntechnischen Anlagen wurde
weiterhin die Anpassung der notwendigen Objektsicherungsmafinahmen an die geringer werden-
den Inventare angestrebt. Bedingt durch die genehmigungstechnischen Randbedingungen, die bei
der Abgabe von Kernbrennstoffen oder sonstigen radioaktiven Stoffen vorliegen, vollzieht sich
diese Reduzierung der Objektsicherungsmafinahmen langsamer, als entsprechende Planungen es
vorsehen.

3.1 Objektsicherung
3.11 Objektsicherungsdienst

Der Objektsicherungsdienst (OSD) kontrolliert den Zugang zum Kernforschungszentrum Karlsru-
he und fithrt Streifen in Gebduden, Lagerbereichen und im Freigeldnde sowie Kontrollen von Ver-
suchsanlagen durch. Zusitzlich iberpriift der OSD im Rahmen der Streifentitigkeiten in regel-
méBigen Abstanden zur Uberwachung angemeldete wissenschaftlich-technische Experimente. Es
werden regelméfig Sicherungsalarmiibungen in den verschiedenen Sicherungsbereichen des KfK
GmbH und daneben Alarmitbungen in Zusammenarbeit mit den Objektsicherungsdiensten der
WAK, KBG und TU abgehalten,

3.1.2 Alarmzentrale

Im Jahr 1991 sind in der Alarmzentrale die in Abbildung 3/1 aufgefithrten Alarm- und Stérmel-
dungen (unter Beriicksichtigung der Fehlalarme) eingegangen und bearbeitet worden. Die in Ta-
belle 3/1 ausgewiesenen Einsitze wurden in der Alarmzentrale dokumentiert. Alle in der Alarm-
zentrale tatigen Mitarbeiter wurden weiterhin praxisbezogen fortgebildet, so dafl in diesem Be-
reich ein fachkundiger Umgang mit den hochentwickelten technischen Systemen garantiert ist.
Das Ausbildungsprogramm bezog auch die Vertreter mit ein, um sie stets auf dem aktuellen tech-
nischen und administrativen Stand zu halten. Die in der Alarmzentrale installierten rechnerge-
stitzten Systeme wurden hard- und softwaremifBig den Erfordernissen angepaBt. 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.

3.1.3 Giiterkontrolle

An der zentralen Giiterkontrolle wurden im Berichtszeitraum fir Fremdfirmen und Anlieferer
Warendurchlaflscheine einschlieBlich solcher fiir Anlieferung und Abholung von Kernbrenn-
stoffen und sonstigen radioaktiven Stoffen ausgestellt. Zusitzlich erfolgten Schrotiverwiegungen
und -begleitungen sowie Papiertransportbegleitungen nach Karlsruhe.
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Allgemeine
Alarme
249

Allgemeine
Meldungen
1937

Uberwachungsanlagen
1274

Wassersicherung

/ 61
Stormeldungen
170

Strahlensicherung
48

Feuersicherung
114

Alarmiibungen Objektsicherung
86

43

Abb.

3/1: Eingegangene Alarm- und Stérmeldungen 1991

Einsatzleiter vom Dienst 186
Feuerwehr 157
Rufbereitschaften 431
Strahlenschutz 162
Versuchsleiter 39
HBT-Wartungsdienst 1074
HDB-Klarwerkspersonal 41
Betriebsverantwortliche 118
Sankra-Deko 168

Tab. 3/1: Registrierte Einsédtze 1991




_51-

314 Diensthundestaffel

Im Berichtszeitraum haben 28 Hundefiihrer ein Programm von 10 Schutzhunde-Lehrgingen mit
Erfolg abgeschlossen. Bei der 12. KfK-Schutzhundeprifung erzielten die acht Teilnehmer mit ih-
ren Diensthunden hervorragende Noten. Acht Hundefithrer nahmen zusétzlich an Priifungen der
Ortsvereine aus der Umgebung des Kernforschungszentrums teil.

3.2 Technische Sicherungssysteme

Die technischen Sicherungssysteme in den verschiedenen kerntechnischen Einrichtungen im
Kernforschungszentrum Karlsruhe wurden in Zusammenarbeit mit anderen Organisationsein-
heiten weiterhin vervollstindigt. Bei dlteren Sicherungsanlagen wurde damit begonnen, die zen-
tralen Einrichtungen auf den aktuellen technischen Stand umzubauen.

Als redundante Kommunikationsanlage wurde zwischen dem Kernforschungszentrum Karlsruhe
und der Landespolizeidirektion Karlsruhe im September 1991 eine neue, sich selbst auf Stérungen
Uberpriifende Richtfunkanlage in Betrieb genommen. Diese Anlage ersetzt die bisherige, sehr
wartungsintensive und iiber zehn Jahre alte Richtfunkanlage.

Das Verfahren zur Ausstellung und Verwaltung von Passierscheinen fiir den tiberwachten KfK-
Bereich sollte mit einem rechnergestiitzten System rationeller abgewickelt werden. Deshalb wur-
de fur die bisherige manuelle Passierscheinbearbeitung ein Rechnersystem geplant, die Installati-
on ausgefithrt und am 15.11.91 in Betrieb genommen. Beim Verlassen des KfK-Bereiches wird der
Passierschein vom Inhaber zuriickgegeben und vom KfK-Personal mit einer Balkencode-
Leseeinrichtung ausgebucht, d. h. im entsprechenden Stammsatz wird die Anwesenheitsinforma-
tion zurickgesetzt und die Ausgangsuhrzeit eingetragen.

3.3 Ermittlungsdienste

Die Zahl der bekanntgewordenen und dem Ermittlungsdienst gemeldeten Sachbeschadigungen
liegt mit 77 Fillen weit unter der des Vorjahres. Lediglich in sechs Fillen konnte der Schadens-
verursacher nicht ermittelt werden. Der aus den Sachbeschiadigungen entstandene Gesamtscha-
den belduft sich auf ca. 172 000 DM und ist somit um die Halfte niedriger als im Vorjahr, in dem
mehrere Stiirme zu vielen Schiidden mit hohen Kosten fiihrten.

Die Anzahl der gemeldeten Diebstihle belauft sich im Berichtszeitraum auf 46 Fille, wobei sich
der Verlust an Sachwerten auf ca. 90 000 DM belauft. Es konnten lediglich zehn Delikte aufge-
klart werden, da die Anzeigen, wie bereits in den vorangegangenen Jahren, meist viel zu spit
beim Ermittlungsdienst eingingen, so da3 die Ermittlungen von Anfang an zum Scheitern verur-
teilt waren.

Die im Kernforschungszentrum titigen Fremdfirmen hielten sich weitgehend an die Ordnungs-
und Kontrollbestimmungen. Im Jahr 1991 wurden 92 VerstéBe gegen die im K{K geltenden
Ordnungs- und Kontrollbestimmungen registriert und bearbeitet. Die Zahl liegt damit gering un-
ter dem Vorjahresniveau. Es kam zu 24 Sicherstellungen von Werkzeugen, Geridten und Materia-
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. 1e « bekannt- aufgekldrte | geschitzter Schaden
Beschédigte Gegenstinde Jahr gewordene Falle Falle in TDM
1989 11 11 44
Kabelschiden 1990 7 7 36
1991 5 5 21
1989 2 2 4
Lichtmasten 1990 4 4 6
1991 5 5 10
1989 2 2 2
Tore, Einzdunungen 1990 8 8 35
1991 3 3 5
1989 10 10 86
Gebdude-/Sachschidden 1990 13 13 74
1991 10 10 67
1989 25 25 30
Dienst-Kfz 1990 40 40 68
1991 49 43 61
Verschiedenes (Fenster, 1989 6 4 3
Tiren, Bedachungen, 1990 37 34 130
Transport -, Sturmschiden) | 1991 5 5 8
1989 56 54 169
Summe 1990 - 109 106 349
1991 77 (8! 172

Tab. 3/3: Sachbeschddigungen: Einsatz des Ermittlungsdienstes

lien, da die Ausfilhrenden zum Zeitpunkt der Ausfuhr nicht die erforderlichen Ausfuhrpapiere
vorweisen konnten. Nach Priiffung der Eigentumsverhiltnisse wurde das sichergestellte Gut an
die Eigentiimer zuriickgegeben.

In Zusammenarbeit mit den zustéindigen Fachabteilungen wurden im Berichtsjahr 171 Betriebs-
unfille und senstige Unfille innerhalb des Zentrums untersucht,

3.4 Verkehrsdienste

Mit 96 Verkehrsunfillen lag die Zahl der vom Verkehrsdienst aufgenommenen und bearbeiteten
Verkehrsunfille nur geringfiigig Giber der des Vorjahres (Tab. 3/5). Bei 33 Unfillen entstand nur
leichter Sachschaden, wihrend bei 63 Unfillen der geschitzte Schaden iiber 1 000 DM lag. Dar-
tiber hinaus waren sechs 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 Riickwirtsfahren,

- nicht witterungsgerechtes Fahrverhalten in der Winterzeit,
- tiberhdhte Geschwindigkeit.
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Bei elf 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 mufte.

Anzahl der Verkehrs- Sachschaden Sachschaden Personen-
Monat unfille < 1000DM > 1000DM schaden
1989 1990 1991 1991 1991 1991
Januar 8 10 11 6 5 1
Februar 6 7 | 14 0 14 1
Marz 9 5 6 3 3 1
April] b 9 9 6 3 -
Mai 5 6 6 3 3 -
Juni 13 11 8 4 4 1
Juli 15 . b5 4 1 3 -
August 7 5 6 3 3 2
September 5 14 8 2 6 -
Oktober 12 5 4 1 3 -
November 10 6 15 3 12 -
Dezember 4 10 5 1 4 -
Gesamt 99 93 96 33 63 6

Tab. 3/4; Verkehrsunfille

3.6 Schlielwesen

Die Gebiude sind hinsichtlich der SchlieBebenen in General-, Haupt-, Obergruppen-, Gruppen-
und Einzelschlieflungen unterteilt. Aus allen Schlielsystemen ergibt sich ein Bestand von 25 468
Schliefzylindern und etwa 87 600 Einzelschliisseln. Nach der Neukonzeption von Schlieflanlagen,
die sich wegen der Errichtung von Neubauten oder durch Anderungen in Arbeitsabldufen erga-
ben, mufiten im Jahr 1991 312 SchlieBzylinder und entsprechende Schliissel neu beschafft werden.
Eine grofle Anzahl von SchlieBzylindern und Schliisseln war defekt oder abgenutzt und mufite er-
neuert oder ausgewechselt werden.,

3.6 Buskontrollen

Im Berichisjahr sind in den KfK-Zubringerbussen bei 10 056 Fahrgisten Fahrausweiskontrollen
durchgefithrt worden (Tab. 3/4), davon wurden 405 Fahrgiste ohne giiltigen Fahrausweis ange-
troffen.
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Die Fahrausweiskontrollen brachten folgendes Ergebnis:

Anzahl der Anzahl der davon ohne
Kontrollzeiten kontrollierten kontrollierten Fahrausweis
Busse Fahrgaste angetroffen
Januar 30 1065 25
Februar 31 1105 17
Miirz 28 998 25
April 33 1176 26
Mai 37 1004 14
Juni - - -
Juli 21 715 10
August 37 678 41
September 36 650 17
Oktober 31 797 25
November 28 1104 11
Dezember 25 1072 28
Gesamt 337 10 364 239

Tab. 3/6: Anzahl der Buskontrollen

3.7 Personelle und administrative Sicherungsfragen

3.71 Personensicherheitstiberpriifung

Gemal der atomrechtlichen Auflagen wurden die Antrige zu Personensicherheitsiiberpriifungen
bei den Behorden eingereicht. Es handelte sich dabei um Zutrittsersuchen zu inneren und dufleren
Sicherungsbereichen. Die Behdrden haben bis auf wenige Einezlifille den Zutrittsersuchen statt-
gegeben. Die Betroffenen wurden Giber den Sachverhalt informiert. Fiir 5 523 Personen wurden
Antriage auf Zutritt zum KfK-Gelinde auBerhalb der normalen Arbeitszeit bearbeitet.

3.7.2 Ausweisbiiro

Im Jahr 1991 wurden im Ausweisbiiro 3 967 Ausweise ausgestellt und 4 043 Ausweise eingezogen.
Instituts-, Abteilungs- und Namenswechsel sowie Anderungen von Personen- und Firmennamen
machten in 734 Fillen eine Ausweisneuausstellung erforderlich. Die Gesamtzahl der in Umlauf
befindlichen Ausweise belief sich fir 1991 auf 11 430 Ausweise.




_B5-

Die Gesamtzahl setzt sich zusammen aus:

4159 KfK-Mitarbeiter
419 WAK-Mitarbeiter
161 KBG-Mitarbeiter
244 TU-Mitarbeiter
138 BfE-Mitarbeiter
315 FIZ-Mitarbeiter
511 Universitdtsangehorige
135 Gaste
4322 Fremdfirmenangehorige
3.7.3 Empfangsdienst

Die Anzahl der Besucher lag im Berichtszeitraum auf dem gleichen Niveau wie im Jahr zuvor. So
wurden insgesamt 32 050 Besucher, davon 5 390 Auslédnder, registriert. Fiir kurzfristig im KfK
eingesetzte Fremdfirmenangehérige wurden 4 850 befristete Passierscheine ausgestellt. Beim
Empfangsdienst wurden im Berichtsjahr 47 Fundgegenstinde abgegeben; vier Gegenstéinde konn-
ten den rechtmifigen Besitzern ausgehindigt werden.
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4 Strahlenschutziiberwachung
H. Dilger, D. Beier, H.-U. Berger, A. Reichert

Die Abteilung Strahlenschutziiberwachung ist vor allem fiir den Schutz der mit radioaktiven Stoffen
umgehenden oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen des Kernforschungszentrums Karls-
ruhe zustindig. Sie unterstiitzt dabei die Strahlenschutzbeauftragten in der Wahrnehmung ihrer Pflich-
ten gemdB Strahlenschutz- bzw. Rontgenverordnung. 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 de-
zentral in den einzelnen Institutionen des Kernforschungszentrums Karlsruhe tatig. Nach der rdaum-
lichen Lage der zu tiberwachenden Gebiude gliedert sich die Abteilung in die drei Gruppen Nord, West
und Siid mit insgesamt sieben Bereichen (siehe KfK-Plan und Tab. 4/1).

1 2 3 4 5
Anzahl der Mit-
Gruppe Bereich arbeiter der Anzahl der {iber- Fliche des iiber-
Uberwachte Institutionen | Strahlenschutz- wachten Personen | wachten Bereichs
(Dezember 1991) iiberwachung (Dezember 1991) in m?
1. 7IHCh”: IHCh, INE 1.5 317 (284) 16 300 (16 300)
2. "HVT-HZ”: HVT-HZ, 7,6 152 (140) 9600 (10100)
HDB I-Wischerei
Nord 3. ”FR2”: HVT-EA,HIT, 3+7# 1* 340 (417) 10400 (12 400)
IRE,IMF II, HBT-IH,
HS-B (Bau 620-622),
Strahlenpafistelle 1
4. "7HDBI”: HDB (Bau 6,56+4"* 392 (308) 8500 (10700)
510-516,543,545, 553, '
West 556),INE (Bau 547)
HZY 1%
5, ’7HDB 11”; HDB (Bau 9,5 212 (238) 34500 (33900)
519, 526, 531-536, 548,
563, 570)
6. "IRCh”: IRCh, LAF I, 5 271 (281) 4000 (7400)
HBAU, IGT, FTU, HS
(Bau 123,221), MED,
HPS,HS-AS-Fw
Siid 7. "Inst./MeB]l.,”: INFP, 7 1* 647 (751) 4700 (4100)
INR, LIT, LAF 11, IK,
ITP, HS (Bau 436,
439), HS-S,HBT-VB,
HBT-QS, HBT-FT
Abteilungsleitung / Sekretariat I 1,5 ' - - I

Tab. 4/1; Personalstand, iberwachte Personen und Bereichsgrofie, Vorjahreszahlen in Klammern

(#Wechselschichtdienst, *Schichtdienst, *Gruppenleiter)
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Eine wichtige Aufgabe ist die Durchfithrung der Personendosimetrie. Jede beruflich strahlenexponierte
Person erhilt neben anderen Dosimetern eine Taschenionisationskammer. Die Anzahl der Personen, die
mit selbstablesbaren Taschenionisationskammern ausgeriistet wurden (Stichmonat Dezember 1991),
einschliefllich Fremdfirmenangehérigen, ist in Spalte 4 von Tab. 4/1 aufgefiihrt. Diese Anzahl hat sich
gegeniiber dem Vorjahr um ca. 80 erniedrigt. Dies ist auf Reduktionen im Bereich der physikalischen In-
stitute, des Sicherungspersonals und des IMF zuriickzufithren. Dagegen ist in der HDB I die Anzahl der
Fremdfirmenangehorigen weiterhin angestiegen. Uber die MeBergebnisse der Taschenionisationskam-
mern wird in Kap. 4.1.1 und Kap. 4.2 berichtet. Dartiber hinaus werden, je nach den vorkommenden
Strahlenarten und Expositionsbedingungen, weitere Dosimetertypen wie Thermolumineszenz- oder Al-
bedodosimeter verwendet.

Die Gebédude und Anlagen werden routineméiBig durch Oberflichenkontaminations-, Wischproben-,
Dosisleistungs- und Raumluftmessungen iiberwacht. Die Fliche der betrieblichen I"Jberwachungs—, 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 Aktivitit oberhalb der Freigrenze gehandhabt
wird. Signifikant veridndert hat sich dabei die iiberwachte Fliche durch die Auflésung des Kontrollbe-
reichs im 2,0G des IRCh und durch die Auflésung der Uberwachungsbereiche im IMF und IMT. Die Re-
duktion im Bereich "HDB I” ist auf die Verringerung der iiberwachten Flichen im Klarwerk zurtickzu-
fithren.

Die Kontaminationskontrolle von Personen am Ausgang von Bereichen, in denen genehmigungspflick-
tig mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird, geschieht in der Regel in Eigeniiberwachung unter Zu-
hilfenahme von Hand-FuB-Kleidermonitoren mit automatisiertem MeBablauf. Die Alarmwerte sind auf
0,05 Bg/cm? fir a-Aktivitdt und auf 0,5 Bq/cm? fiir §-Aktivitit eingestellt.

Die Mitarbeiter iiberwachen auf Anforderung des zustdndigen Strahlenschutzbeauftragten die Durch-
fuhrung von Arbeiten mit erhshtem Kontaminations- oder Strahlenrisiko. Autorisierte Mitarbeiter le-
gen bei der Ausstellung von Interventionserlaubnissen die Strahlenschutzauflagen fest. Insgesamt wur-
den ca. 2100 (Vorjahr 2300) Vorginge bearbeitet. Weiterhin fithren Mitarbeiter die Strahlenschutzkon-
trolle bei der Ausfuhr von Material aus den Kontrollbereichen in den das ganze Geldnde des KfK umfas-
senden betrieblichen Uberwachungsbereich und aus dem KfK in das allgemeine Staatsgebiet durch. Bei
dem Material handelt es sich um weiterverwendbare Gegenstinde, wiederverwertbare Reststoffe oder
gewdhnliche Abfille.

Die Abteilung betreibt ein zentrales Meflabor, in dem die Radioaktivitdt von Raumluftfiltern gemessen
wird, nuklidspezifische Analysen und Sondermessungen durchgefithrt werden. Von Mitarbeitern des
MeBlabors werden alle Gerite der Abteilung verwaltet und die Neubestellungen vorgenommen (s.Kap.
4.3).

Die Abteilung unterhélt einen Wechselschichtdienst, der auflerhalb der reguldren Arbeitszeit u.a. die
Uberprifung von Meldungen vornimmt, in Zwischenfallsituationen Strahlenschutzmafinahmen er-
greift, Transportkontrollen durchfithrt oder Proben aus den Abwassersammelstationen ausmifit und ge-
gebenenfalls zum Transport in die HDB freigibt. Hinzugekommen ist im vergangenen Jahr die zeitwei-
se Strahlenschutziiberwachung des Beta-Ofens in der HDB wihrend der Nachtschicht und an Wochen-
enden. Zur fachlichen Beratung und zur Verstiarkung des Wechselschichtdienstes stehen auflerhalb der
Regelarbeitszeit zwei Rufbereitschaften zur Verfiigung. Wihrend der Regelarbeitszeit bilden die sieben
Angehérigen der Rufbereitschaft II sowie jeweils zwei Personen von zwei Einsatzfahrzeugen den Strah-
lenmeBtrupp.

Die wiederkehrenden Priifungen an Strahlenschutzmefgeriten werden von den Mitarbeitern nach fest-
gelegten Prifplinen vorgenommen. Von autorisierten Mitarbeitern werden die Dichtheitsprafungen an
umschlossenen Strahlern im Rahmen einer Umgangsgenehmigung in den einzelnen Institutionen
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durchgefiihrt (s. Kap. 4.7). 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-
nungsgemife Durchfithrung von Transporten radioaktiver Stoffe im Rahmen der Transportgenehmi-
gungen der KfK GmbH zu {iberwachen (s. Kap. 4.4), auflerdem sind sie als Strahlenschutzbeauftragte
oder stellvertretende Strahlenschutzbeauftragte fiir den Reinigungsdienst und die Abteilung Sicherung
bestellt. Der Abteilungsleiter ist als stellvertretender Sicherheitsbeauftragter des Kernforschungszen-
trums Karlsruhe GmbH benannt.

Die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter wurde auch im vergangenen Jahr fortgefiihrt. Neben der
praktischen Ausbildung unter Anleitung der Bereichsleiter und der meftechnischen Einweisung im
StrahlenschutzmefBlabor wurden theoretische Kurse im Fortbildungszentrum fiir Technik und Umwelt
des KfK besucht. Insgesamt wurden von Mitarbeitern der Abteilung 37 Kurse Giber Strahlenschutz, Che-
mie und Datenverarbeitung wahrgenommen. Zwei Mitarbeiter legten die Priifung zur Strahlenschutz-
fachkraft bei der Industrie- und Handelskammer Aachen mit Erfolg ab.

Far die Mitarbeiter im Wechselschichtdienst und der Rufbereitschaften wurden monatlich Begehungen
von Gebiduden mit Fort-, Raumluft- und sonstigen dauernd betriebenen Strahlenschutzmefigerdten
durchgefiihrt. :

Groflere Umbauarbeiten wurden bei 1HCh, IRCh, HDB (LAW-Eindampfung, Verbrennung), HVT-HZ
(Abwasser), IMF III (Bau 574), IMT (Bau 310) iiberwacht und die Materialfliisse kontrolliert.

Aus der Strahlenschutziiberwachung konnten entlassen werden: Vom IRCh das gesamte 2. OG des Baus
321, das gesamte IMT Bau 301-310, das gesamte IMF 111 Bau 573 und das gesamte IMF [ Bau 681.

41 Arbeitsplatziiberwachung im KK
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 des
KfK in finf Gruppen zusammengefaft: Beschleuniger, Institutionen mit héherem und niedrigerem Ak-
tivitdtsinventar, Dekontamination und Abfallbeseitigung sowie sonstige Institutionen (vgl. Tab. 4/2).

41.1 Personendosimetrie mit Taschenionisationskammern

Die Tab. 4/2 zeigt, daBl in den Einrichtungen des KfK im Jahre 1991 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 1991 betrug 14, bei einer Gesamtzahl von 2 331 iberwachten Personen. Bei einem Vergleich mit
den Daten der Personendosisiiberwachung in Kap. 2 sind zum einen die unterschiedlichen Mefiverfah-
ren - Film- und TL-Dosimeter einerseits und Ionisationskammer andererseits - und zum anderen der un-
terschiedliche Personenkreis zu beriicksichtigen, da die hier genannte Uberwachung auch Fremd-
firmenmitarbeiter mit einschlieft.
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Gruppe

Personendosis in mSv

Beschleu-
niger

(HZY,
INR,
INFP)

Institutio-
nen mit
héherem
Aktivitits-
inventar
(IHCh,IRCh,
HVT-HZ,
HVT-EA,
HBT-IH/M
Bau 701,

INE)

Instituti- { Dekonta-
onen mit | mination
niedrige- und
rem Abfall-
Aktivitits- | behand-
inventar lung
(IMF, HIT,
LAFII) (HDB)

Anzahl der Personen

sonstige
Institu-
tionen

KfK

Oberflichenkontami-
nation in Vielfachen
der KfK-internen

15 <H=50

Anzahl der Fille

195 (268) | 505 (488) 178 (24) 510 (481) [ 929 (940) | 2317 (2401)
b<H=<15 6 (12) 0 (0 0 (0 8 (6) 0 (0 14 (18)
0 (0 0 (O) 0 (0 0 (0 0 (O 0 (0)

Interventionswerte
10' < Kq < 10° 0 (0) 33 (11) 0 (0) 19 (16) 0(0) 52 (27)
10? < Ko = 10° 0(0) 6 (5) 0 (0) 1 (1) 0(0) 7 (6)
10° < K, 0(0) 0 (0 0 (0) 0 (0) 0(0) 0 (0)
10° < Kp < 10' 11(7) 47 (31) 0 (0) 30 (25) 0(1) 88 (64)
10' < Kg = 10° 6 (8) 24 (20) 1 (0) 3 (4) 0(2) 34 (34)
10° < Kg= 10° 0(2) 6 (2 0 (0) 0 (1) 0(0) 6 (5)
10° < K 0 (5) 2 (2 0 (0) 0 (0) 0 (0) 2 (7
10° < Ky < 10* 0(1) 2 (0 1 (0) 0 (0) 0(0) 3 (1)
10'< Kyz < 10° 0(3) 1 (0 0 (0) 0 (0) 0(0) 1 (3
102 < Kys < 10 0(0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
10 < Kyg 0(0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0(0) 0 (0)

Tab. 4/2: StrahlenschutzmeBergebnisse 1991 im Kernforschungszentrum Karlsruhe, Vorjahres-

ergebnisse in Klammern.
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1 2 3 4 5 6
Institutio-
Beschlen. | PeR mit Institut'i—

niger héherem | onen mit

Aktivitdts- | niedrige- [ Dekonta-
inventar rem mination sonstige
Gruppe : (IHCh, Aktivi- und Abfall- Instibu- KfK
. IRCh, téts- behandlung tionen

(HZY HVT-HZ, | inventar

INR ’ HVT-EA, (IMF, (HDB)

INFP) HBT-IH/M HIT,

Bau701, | LAFII)
INE)

Raumluftaktivitits-
konzentrationen in .

Vielfachen von abge- Anzahl der Fille
leiteten Grenzwerten

| 002 <R, = 1| 00) | 253026 41( | 3690 2278)] 0(0) | 3990 (2406) |
1 <Ry =20 0(0) 5 (11) 2(0) 265  (9b) 0 (0) 262 (106)
20 < Rq 0(0) 0 (2 0 (0) 71 (13) 0 (0) 71 (15)
0,016 <Rg = 1 0(0) 8 9 3(0) 114 (42) 0 (0) 125 (1)
1 <Rg =20 0(0) 0 (0 0(0) 16 @ 0 (0) 16 (1)
20 <Rg 0(0) 0 (0) 0(0) 0 (0 0 (0) 0 (0
0,025 <Rpg = 1 0(0) 0 (0) 0(0) 0 (0 0 () 0 (0)
1 <Ruyg =20 0(0) 0 (0 0(0) 0 (0 0 (0) 0 (0)
20 < Rus 0(0) 0 (0) 0(0) 0 (0 0 (0) 0 (0)

Uberweisung an die
Medizinische Anzahl der Personen
Abteilung

1(1) 33 (18) 1() 33 (18) 0(3) 68 (41)

Tab. 4/2 Fortsetzung: StrahlenschutzmefBergebnisse 1991 im Kernforschungszentrum Karlsruhe, Vor-
jahresergebnisse in Klammern.

4.1.2 Oberflichenkontaminationen

In Tab. 4/2 sind weiterhin die gemessenen Oberflichenkontaminationen, aufgeschliisselt nachden
Strahlenarten, aufgefithrt. Es werden Kontaminationen von Gebdudeoberflichen, Arbeitsplitzen, Ar-
beitsgegenstinden und Material angegeben. Die Kontaminationen werden dabei in Vielfachen 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 des KfK GmbH dar. MafBgebend fiir die Zoneneinteilung ist die Umgangsmenge
an offenen radioaktiven Stoffen in Vielfachen der Freigrenze gem#fl StrlSchV. Die Interventionswerte
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stellen die Obergrenzen der in den jeweiligen Zonen zugelassenen Oberflichenaktivitdten dar. Mef3wer-
te aus der Zone V, die bestimmungsgemif kontaminiert ist, werden nicht aufgefithrt. a-Kontaminati-
onen traten vor allem bei Institutionen mit hoherem Aktivitdtsinventar und bei der "Dekontamination
und Abfallbehandlung” auf, 8-Kontaminationen {iberwogen bei den Institutionen mit héherem Aktivi-

tidtsinventar.,

Grenzwert fir U .
. Oberflachen- mgang m.1t
Zone Schutzkleidung K N offenen radio-
ontamination kti Stoff
in Bq/cm? aktiven Stoffen
Zone I Arbeitsmantel ohne
- weil} - farbliche Kennzeichnung a<10,05
=051 < < Freigren:
(Betrieblicher nisf 2 relgrenze
Uberwachungsbereich/
Kontrollbereich)
Zone I1 Arbeitsmantel ohne
- grau- farbliche Kennzeichnung a = 0,05
p=05 1D <Freigrenze
(Betrieblicher Arbeitsschuhe oder Pri- | nisf 2 =rreier
Uberwachungsbereich/ vatschuhe mit Uberschu-
Kontrollbereich) hen
Zone 111 Arbeitsmantel weil} oder
- grau/gelb - grau mit gelber Kenn- as05b
zeichnung =50 b < 1000fache
(Betrieblicher Arbeitsschuhe oder ni<50 2) Freigrenze
Uberwachungsbereich/ Privatschuhe mit Uber-
Kontrollbereich) schuhen
Zone IV gelbe Kleidung
-gelb - a=<5,0 T
Berufsmantel nur in Ver- =50 1 G g}?rn.a
(Kontrollbereich/ bindung mit Dienstklei- ni<500 2 ene n;xgungs-
Sperrbereich) dung, Arbeitsschuhe gelb umiang
Zone V Kombinationsschutzklei-
- rot - dung gelb a>5,0 .
ge 6550 “ ghem'aB
(Kontaminationsbereich | Arbeitsschuhe gelb und ni>500 2 ene rrfugungs—
im Kontrollbereich/ Uberschuhe umiang
Sperrbereich) oder
Sonderschutzkleidung
Tab.4/3:  Kleider- und Zonenordnung in der KfK GmbH

D 3-Strahler einschliefilich y-Strahler ohne 2)
2) ni =niederenergetische und niedertoxische Strahler gemifl Anlage IX der StrlSchV
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4.1.3 Raumluftaktivitdten

Die Kontrollbereiche der Institutionen mit hoherem Aktivitatsinventar und der HDB werden mit einem
Netz von stationdren Aktivitdtssammlern iberwacht, die mit einem Luftdurchsatz von 20 m3/h arbei-
ten. Die Filter werden arbeitstiglich gewechselt. Daneben werden an Arbeitsplitzen, an denen eventu-
ell mit Freisetzungen zu rechnen ist, anzeigende Gerite mit Alarmgebern eingesetzt. In Tab. 4/2 sind die
Ergebnisse der Raumluftmessungen, wiederum aufgeschliisselt nach a-, 8- und H-3-Aktivititen, aufge-
fithrt. Aus den Grenzwerten der Jahresaktivitiatszufuhr gemaB StrlSchV fiir beruflich strahlenexponier-
te Personen der Kategorie A und dem Jahresinhalationsvolumen von 2 400 m® werden Interventionswer-
te abgeleitet. So werden in den Anlagen des KfK fir a-Aktivitdtsgemische 0,04Bg/m® (Leitnuklid
Pu-239, 16slich), fur 8-Aktivitdtsgemische 40 Bq/m3 (Leitnuklid Sr-90, 18slich/unléslich) und fiir Tritium
1 MBg/m3 (als HT'O) festgelegt. Bei Raumluftaktivitdtskonzentrationen oberhalb dieser Interventions-
werte diirfen Arbeiten in den Anlagen des KfK nur mit Atemschutzfiltergeridten bzw. beim Auftreten
von Tritium mit fremdbeliifteten, gasdichten Schutzanziigen durchgefiihrt werden. Eine weitere Eintei-
lungsschranke stellt das 20fache der abgeleiteten Interventionswerte dar. Oberhalb dieser Werte muf}
im Falle von aerosolférmigen Raumluftaktivititen mit Atemschutzisoliergeriten gearbeitet werden.
Als untere Meflschwelle wurde bei der a-Aktivitdt 1 mBq/m3 und bei der B-Aktivitdt 0,65 Bq/m3 ge-
wihlt. Damit ist bei einem nach der StrlSchV angenommenen Jahresinhalationsvolumen von 2400 m3,
das aber in der Praxis weit unterschritten wird, eine Alpha-Aktivitdt von 2,4 % und eine Beta-Aktivitit
von 1,6 % des Grenzwerts der Jahresaktivitatszufuhr - bezogen auf Pu-239, loslich, und Sr-90, 16slich/un-
léslich - nachweisbar.

Falls die Messungen in einem Raum ergeben, daf} ein Interventionswert im Tagesmittel iberschritten
ist, werden Nachforschungen iber die tatsichliche Arbeitsdauer und die getroffenen Atemschutzmal-
nahmen angestellt und die individuelle Aktivitdtszufuhr der Mitarbeiter in diesem Raum bestimmt. Da-
bei kommen fiir Atemschutzfiltergerite ein Schutzfaktor von 20, fiir Atemschutzisoliergerite ein
Schutzfaktor von 200 zur Anrechnung. Wenn die so bestimmten Aktivitdtszufuhren den abgeleiteten
Tageswert von 0,4 Bq fiir a-Aktivitdtsgemische oder von 400 Bq fir B-Aktivitdtsgemische oder 10 MBq
far Tritium tberschreiten, werden bei den betroffenen Mitarbeitern Inkorporationsmessungen aus be-
sonderem Anlaf} durchgefiihrt, und es wird eine spezielle Abschitzung der Aktivitdtszufuhr vorgenom-
men.

Aus den Mef3daten zwischen der MefRschwelle und dem Interventionswert werden arbeitsgruppenspezi-
fisch unter Verwendung des jeweils maximalen Aktivitdtskonzentrationswertes einer Raumgruppe oder
eines Geb4dudes und der Annahme einer achtstiindigen Arbeitszeit die tiglichen Aktivitdtszufuhren be-
rechnet, zu Monatswerten addiert und zu effektiven Dosen umgerechnet. Dabei wird die Aktivitit des f3-
Strahlers Pu-241 aufgrund von langjihrigen Messungen des Nuklidvektors als das 20fache der gesam-
ten a-Aktivitdt angenommen, Durch die konservative Annahme, daB alle Mitarbeiter sich im Raum mit
der héchsten gemessenen Aktivitdtskonzentration 8 Stunden lang aufgehalten haben, sollen lokale Ak-
tivitatsfreisetzungen, die nicht durch die stationidren Sammler erfaBt werden, rechnerisch kompensiert
werden. In Tab. 4/4 sind fir die im KfK auf diese Weise fiir die verschiedenen Arbeitsgruppen bestimm-
ten effektiven Dosen aufgefiihrt,

414 Uberweisungen an die Medizinische Abteilung

Hier werden alle Personen erfaf3t, die aus Strahlenschutzbereichen an die Medizinische Abteilung iiber-
wiesen werden. Dazu gehoren Vorgénge mit Personenkontaminationen, die vor Ort nicht durch einfa-
ches Waschen beseitigt werden konnen, mit Verletzungen sowie mit Inhalationsverdacht nach Uber-
schreitung des abgeleiteten Tageswertes (s. Kap. 4.1.3). Die Anzahl der aufgefithrten Personen ist ge-
geniiber dem Vorjahr angestiegen, da infolge von Umbauarbeiten mehr Verletzungen aufgetreten sind.
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Arbeitsgruppe Effektivdosis in mSv
HDB Verbrennung 2,8
HDB Deko fest (ohne Presse) 2,0
HDB Deko fliissig 2,0
HDB Deko fest Presse 0,4
HDB Zementierung Bau 545 0,2
IHCh Chem, Prozeflentwicklung 0,2
IHCh Infrastrukiur 0,2
IHCh Head End 0,0
IHCh ProzeBanalytik 0,0
IHCh Laborautomatisierung 0,0
IHCh Organische Analytik 0,0
IHCh Grundlagen 0,0
INE Bau712 0,0
IRCh Bau 321/321a 0,0
IRCh Bau 341 0,0

Tab. 4/4: Aus Messungen der Raumluftaktivitit berechnete Effektiv-
dosen im Jahr 1991

4.2 Summendosen durch externe Exposition

H. Dilger

Aus den MeBwerten der Taschenionisationskammern wurden die Summendosen und die mittleren Indi-
vidualdosen der exponierten Personen fiir das Berichtsjahr in den verschiedenen Institutionen zusam-
mengestellt. Diese Werte enthalten auch die Dosen der Fremdfirmenangehérigen. In Tab. 4/6 sind alle
Institutionen mit Summendosen gréfier 10 mSyv in der Reihenfolge fallender Summendosen aufgefiihrt.
Insgesamt betrigt die Summendosis im Kernforschungszentrum 820 mSv (Vorjahr 960). Diese Reduk-
tion ist vor allem auf eine Abnahme der Summendosis im Zyklotron, bei HS/S und den sonstigen Institu-
tionen zuriickzufithren, die die Zunahme bei der HDB iiberwiegen. Die Auswertungen zeigen, dafl von
allen tiberwachten Personen nur 1 094 Personen eine Dosis ab der monatlichen Erkennungsgrenze von
0,1 mSv erhalten haben. Diese Personen sind in Spalte 3 aufgefiihrt. Die hochsten mittleren Individual-
dosen erhielten die exponierten Personen von HZY mit 1,6 mSv.




-6b -

mittlere
Anzahl der Individualdosis
s Summendosen Personen mit in mSv
Institution . . .
in mSv einer Dosis - der Personen
>0,1mSv mit einer Dosis

>0,1mSv
HDB 420 (382) 485 (378) 0,9(1,0)
HZY 155 (218) 96 (73) 1,6 (3,0)
HBT 43 (63) 109 (144) 0,4 (0,4)
IHCh 39 (bb) 50 (58) 0,7(1,0)
HS-U 39 (41) 52 (51) 0,8(0,8)
HVT-HZ 36 (5b) 61 (77) 0,6 (0,7)
IRCh 17 (13) 20 (21) 0,9(0,6)
HS-S 13 (45) 46 (133) 0,3(0,3)
INE 12 (10) 45 (25) 0,3 (0,4)
HIT 10 (18) 30 (56) 0,3(0,3)
alle tibrigen 36 (60) 100 (153) 0,4(0,6)
KfK Gesamt 820 (960) 1094 (1169) 0,7 (0,8)

Tab. 4/5: Mit Taschenionisationskammern gemessene Summen- und

mittlere Individualdosen in den Institutionen der KfK ein-
schliellich der Dosen von Fremdfirmenangehérigen im Jahr
1991, Vorjahreswerte in Klammern.

4.3 StrahlenschutzmeBlabor
D. Beier, K. Schuhmacher

Im Berichtszeitraum wurden im Strahlenschutzmeflabor 39 800 Raumluftfilter mittels Alpha-Beta-
Pseudokoinzidenzanlagen auf kiinstliche a- und B-Aktivitdt ausgemessen. Die gefundenen Luftstaub-
aktivitdten sind in Tab. 4/6 nach Raumluftkonzentrationen aufgegliedert. Die Werte 1 mBg/m3 fiir
a-Strahler bzw. 0,65 Bq/m3 fir p-Strahler sind die unteren Mefischwellen. Die Werte 0,04 Bq/m® fiir a-
Strahler bzw. 40 Bq/m®fiir B-Strahler werden von den Grenzwerten der Jahresaktivititszufuhr tiber Luft
fur Personen der Kategorie A abgeleitet (vgl. Kap. 4.1). Ein weiterer Grenzwert ist fiir a-Strahler
0,8Bg/m3 bzw. fiir B-Strahler 800 Bq/m3 (20fache der abgeleiteten Werte), oberhalb dessen Atemschutz-
isoliergerite getragen werden miissen.
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Aktivitit Aktivitdtsgrenzen Anzahl der Anteil an der

viid in Bg/m® Filter Gesamtzahl in %
a-Aktivitait A>038 71 0,18
0,8 = A>0,04 262 0,66
0,04 = A=0,001 3990 10,02
A<0,001 35477 89,14
B-Aktivitit A>800 0 0,00
800 = A>40 16 0,04
40 = A=0,65 125 0,31
A<0,65 39 659 99,65
Tab. 4/6: Haufigkeitsverteilung der Aerosolaktivitdtskonzentration in der Raumluft

Mittels a-Spektroskopie wurden 44 Proben untersucht. Davon entfielen 39 Proben auf Wischtests und
drei Proben auf Luftfilter. Die identifizierten Nuklide sind in Tab. 4/7 aufgefithrt. Mittels y-
Spektroskopie wurden im StrahlenschutzmeBlabor 1255 Proben quantitativ und qualitativ untersucht.
Davon entfielen auf Kohlefilter 862, auf Luftfilter fiinf, auf Wischtests 19, auf kontaminierte bzw. akti-
vierte Gegenstidnde 218 und auf Dichtheitspriifungen 151 Proben. Die identifizierten Nuklide sind in
Tab. 4/8 aufgefiihrt. Fiir viele Einzelproben mit uniiblichen MeBgeometrien war der zeitliche Aufwand
fir die y-Spektroskopie sehr hoch.

Vom StrahlenschutzmeBlabor werden aufler den bereits aufgefiihrten Messungen auch die Neu- und Er-
satzbeschaffung fiir HS-U durchgefithrt. Das waren im Berichtszeitraum 114 Beschaffungsanforderun-
gen. Darunter fielen elf DosisleistungsmeBgerite, zehn fahrbare Luftstaubsammler, acht Rechner mit
Drucker, sieben KontaminationsmeBgerite, zwei Aerosolmonitoren, zwei MeBkanile, ein Zehnfach-
Probenwechsler, eine Bleiburg mit Probenwechslersteuerung, ein Flissigszintillationsziahler und Pra-
parate fur wiederkehrende Priifungen der Meflgeriate. Besondere Aufmerksamkeit erfordert die Verfol-
gung von Reparaturauftrigen.

Einrich- | Einrich-
tungen tungen

Be- mit mit nied- Sonstige | Fremde
Nuklid schleu- | héherem | rigerem HDB Institu- | Institu- | Summe
niger Akti- Akti- tionen tionen
vitdts- vitdts-

inventar | inventar

Am-241 + Pu-238 - }g - }g g i gg
Pu-239+ Pu-240 ) 5 ) p 9 1 14
Cm-243 4+ Cm-244 ) )
it ; 1 - - 1 - 2
nat _ . 1 - - - 1
Uap
ang a ~ . 1 - _ 1

Cm-242+ Cf-252

Tab. 4/7: Durch a-Spektroskopie identifizierte Radionuklide, sortiert nach fallender Haufigkeit
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Nuklid

Be-
schleu-
niger

Einrich-
tungen
mit
hoherem
Akti-
vitits-
inventar

Einrich-
tungen
mit nied-
rigerem
Akti-
vitéts-
inventar

HDB

Sonstige
Institu-
tionen

Fremde
Institu-
tionen

Summe

1-123 .
Cs-137+Ba-137m
Co-60

1-131

Am-241

F-18

Cs-134

Mn-54

Ra-226 + Folgepr.
1-129

Unat

1-125

Hg-203
Ag-110m
Te-121

Eu-152

Th+ Folgepr.
Zn-65

Se-75

Te-123m

Uabg

Uang

Na-22

Co-56
Mo-99+Te-99m
Ru-106 +Rh-106
Sh-125+ Te-125m
La-137

U+ Folgepr.
Be-7

Sec-46

Cr-51

Co-58

Tec-95m

Tc-96

Ag-106m
Cd-109

Xe-133
Ce-144+Pr-144
Eu-154

Eu-155

Ta-182
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Tab. 4/8:

Durch y-Spektroskopie identifizierte Radionuklide, sortiert nach fallender Haufigkeit




_68-

44 Transporte radioaktiver Stoffe

H.-U. Berger

Neben seinen sonstigen Aufgaben hat der Verfasser die Verpflichtung, als Strahlenschutzbeauftragter
des Fahrdienstes die ordnungsgemifle Durchfithrung der Transporte radicaktiver Stoffe auf éffentlichen
Straflen zu iiberwachen, sofern dabei Beférderungsgenehmigungen des KfK GmbH in Anspruch genom-
men werden oder der Fahrdienst die Transporte durchfithrt. Das gleiche gilt fiir die vom Fahrdienst auf
Werksstraflen des Kernforschungszentrums durchgefithrten Transporte radioaktiver Stoffe. Ergdnzend
zu diesen auch bisher schon bestehenden Verpflichtungen wurde der Verfasser im Dezember 1990 fur
die Abteilungen HPS/FD und HS/U zum Gefahrgutbeauftragten ernannt.

Bei der Durchfithrung dieser Aufgaben wurden im Rahmen der vorgeschriebenen Buchfiihrung tiber die
durchgefilhrten Transporte 83 Beforderungspapiere nach Rn 2002 GGVS und neun Begleitpapiere nach
der internen Transportordnung durchgesehen. Die Zahl der Beforderungen nach GGVS dirfte etwas an-
gestiegen sein, obwohl der Vergleich der Zahlen mit denen des Vorjahres das Gegenteil vortduscht. Im
Frihjahr 1990 wurde die Transportdokumentation fiir die Beférderung nach Blatt 1 GGVS durch LAF 11
in der Form geéindert, da3 nicht mehr fiir jedes Versandstiick ein eigenes Beforderungspapier ausgestellt
wird, sondern daf} fiir alle bei einem Transport beforderten Versandstiicke nach Blatt 1 nur noch ein ein-
ziges gemeinsames Beforderungspapier ausgestellt wird. Masse und Aktivitdtsinventar der einzelnen
Versandstiicke sind jeweils in einer Anlage zum Beférderungspapier aufgefiihrt. Vergleicht man nicht
die Zahl der Beférderungspapiere, sondern die der Versandstiicke, so wurden 1991 204 Versandstlicke
mit radioaktivem Inhalt auf éffentlichen Straflen beférdert. Die Zunahme ist darauf zuriickzufiihren,
daf} ein gréflerer Teil der bei Iodfilter-Priifungen benutzten Hilfsvorrichtungen und Gerite als kontami-
niert eingestuft wird als frither und demgemaf nach GGVS befordert werden muf.

Wegen unvollstindiger oder unklarer Angaben in den Begleitpapieren waren in einigen Féllen Ruck-
fragen erforderlich. Fiir das Fahrpersonal wurden zwei Strahlenschutzbelehrungen durchgefithrt. Die
86 (1990: 101) auf 6ffentlichen StraBen durchgefithrten Transporte radioaktiver Stoffe sind in Tab. 4/9
nach Aktivitdtsinventar aufgegliedert. Es handelte sich iberwiegend um Transporte, die zum Zwecke
der Prifung von Iodfilteranlagen in Kernkraftwerken erfolgten (Beférderung von I-131 als Methyliodid
in Form von Priifgas, beladenen MefBadsorbern und kontaminierten Geréten). Die neun (1990: 55) auf
Werksstraflen durchgefiihrten Transporte sind in Tab. 4/10 nach Aktivitidtsinventar aufgegliedert. Der
Riickgang dieser internen Transporte ist auf die Stillegung der WAK zuriickzufiihren, es handelte sich
iberwiegend um Probentransporte von der WAK zu TU im Auftrag der EURATOM-Inspektoren. In 32
(1990: 24) Fallen wurden fiir innerbetriebliche R2-Transporte im Sinne der Internen Transportordnung
flankierende MafBnahmen und fiir eine Reihe von im wesentlichen gleichartigen innerbetrieblichen
Transporten die Transportmodalititen festgelegt.

An der Landespolizeischule wurden zwei Vortragsreihen durchgefiihrt. Diese Vortragsreihen dienen der
Einfithrung der Gefahrgutkontrolltrupps der Polizei in die Probleme beim Transport radioaktiver Stoffe.

Auch 1991 erforderte die Umsetzung der mit der 2. und 3. Anderungsverordnung zur GGVS eingetrete-
nen Anderungen der Rechtslage erheblichen Zeitaufwand. Bei der Aktualisierung des KfK-Berichtes
4218 "Hinweise fiir die Festlegung der Transportmodalitaten fiir den Transport radioaktiver Stoffe auf
offentlichen StraBen” zeigte sich, dal wegen der gednderten Blatt-Struktur, vor allem aber wegen der
feineren Unterteilung der Verpackungstypen der iberwiegende Teil des Berichts neu formuliert werden
muBte. Die Neufassung liegt jetzt in einer Rohfassung vor, die Uberarbeitung der zugehérigen Broschii-
ren mit Detailhinweisen steht noch aus. Die Interne Transportordnung des KfK GmbH wurde der geén-
derten GGVS angepaft, muB aber noch mit der Aufsichtsbehbrde in der geinderten Fassung abgestimmt
werden. Die Aufmerksamkeit der hauptsidchlichen Versendern radioaktiver Fracht auf die Einrichtung
eines formalisierten Qualititssicherungsprogramms wurde geweckt,.
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Transporte mit Aktivitdtsinventar A in GBq

A <0,4 und 04 < A < 40 40 < A < 4000 A = 4000
Leerbehilter ’
82 (89) 4(11) 0(1) 0(0)

Tab. 4/9: Aktivitdtsinventar der unter KfK-Verantwortung auf éffentlichen We-
gen durchgefiihrten Transporte radioaktiver Stoffe. Die Vorjahreszahlen
sind in Klammern angegeben.

Transporte mit Aktivitdtsinventar A in GBq

A <04 0,4 < A <40 40 = A <4000 A=4000 ohne Aktivitits-
angabe
3 (16) 2(24) 4(14) 0(1) 0(0)

Tab. 4/10:  Aktivitatsinventar der innerhalb des eingezéunten K{K-Gelindes durchgefiihrten
Transporte radioaktiver Stoffe. Die Vorjahreszahlen sind in Klammern angegeben.

4.5 Programmpflege und -neuentwicklung
D. Beier, G. Nagel, F. Stelzig

Im Berichtszeitraum wurden zwei Dateien neu aufgebaut und die dazugehérigen Programme erstellt.
Fir die vorhandenen Dateien wurden einige Programme nach Wiinschen der Anwender weiter verbes-
sert.

- Strahlenpafidatei
Zur Erfassung aller im Kontrollbereich tidtigen Fremdfirmenangehdrigen wurde eine zentrale
Stelle eingerichtet. Zur Verwaltung der Strahlenpiisse und zur Verfolgung der Strahlenschutzbe-
lehrungstermine sowie der Termine fiir die drztliche Untersuchung wurde eine Datei "STRPASS”
eingerichtet und die dazugehorigen Programme erstellt.

- Oberflichen-Kontaminationsdatei
Zur Erfassung aller grenzwertiiberschreitenden Kontaminationen wurde eine Datei "OBKO” ein-
gerichtet. An Programmen wurden dazu die Routinen Eingabe und Monatsbericht erstellt.

- Geritedatei )
Die Gerétegatei wurde auf Netzbetrieb umgestellt, so dal Anderungen im Datensatz jetzt aktuell
in den HS/U-Bereichen vorliegen.,
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- Aerosol-Raumluftaktivitdtsdatei
Zur Berechnung der Inhalationsdosis von einzelnen Personen bei Uberschreitung der Raumluft-
aktivitdtskonzentrationen von 0,04 Bq/m3 fir a-, bzw. von 40 Bg/m3 fiir §-Strahler ohne Uber-
schreitung des Tageswertes wurde die Datei "LUIN” mit den dazugehorigen Bearbeitungs- und
Berechnungsprogrammen erstellt.

- Programm fir die Wischtestmefplitze mit Probenwechsler
Die Programme fiir die automatische Auswertung der Meflergebnisse sowie fiir die Steuerung der
Probenwechsler mufiten die Programme fiir neue Rechner umgeschrieben werden. Als neue Pro-
grammiersprache wurde Quick Basic gewihit.

4.6 FreimefBanlage fiir radioaktive Reststoffe
A. Reichert

Gemifl Genehmigung K 95/83 ist es der HDB erlaubt, dekontaminierte Geriite, Anlagenteile und sonsti-
ge Komponenten (Reststoffe) zur uneingeschrinkten Wiederverwertung abzugeben, wenn durch repra-
sentative Aktivitdtsmessung sichergestellt ist, daB die folgenden Grenzwerte eingehalten sind:

- spezifische Aktivitdt < 0,5 Bq/g

- nicht festhaftende Kontamination an der Oberfliche < 0,05 Bg/em? fir a-Strahler und
< 0,5 Bg/em? fur B-Strahler

- Dosisleistung in 10 em Abstand von der beriihrbaren Oberfldche < 1 uSv/h.

Um grofle Mengen dieser anfallenden Reststoffe, bedingt durch die Stillegung von kerntechnischen An-
lagen, auf die Einhaltung dieser Grenzwerte zu tiberpriifen, wurde bei HDB eine FreimeBanlage der Fir-
ma Herfurth (H 13630) installiert. Der mechanische Aufbau der FreimefBanlage besteht im wesentlichen
aus der tunnelférmigen Meflkammer, in welcher die Plastik-Szintillationsdetektoren sowie die Xenon-
Proportionaldetektoren angeordent sind, der Férdereinrichtung zum Transport des Mefigutes (inkl.
Waage) und des Elektronikschranks mit Rechnereinheit, Waagenanzeige und Monitor mit Tastatur. Die
tunnelférmige Meflkammer ist an den Auflenseiten mit 30 mm Blei abgeschirmt, die Innenseite ist mit
Edelstahl ausgekleidet. Hinter den Aussparungen befinden sich die Detektoren, bestehend aus vier
Gamma-Plastik-Szintillationsdetektoren und 12 Xenonproportionalzidhlern (24 Detektoren in 12 Dop-
pelzahlern). Die MeBkammer besitzt eine lichte Innenabmessung von 2 m x 1 m x 1 m, die Stirnseiten
sind offen. Die MeBkammer und die Fordereinrichtung sind so ausgelegt, daf} zur Aufnahme des Mef-
guts Euro-Paletten verwendet werden kénnen.

Zur Bestimmung der B/y-Aktivitit werden die vier Gamma-Plastik-Szintillationsdetektoren verwendet,
welche an den Innenflichen der MeBkammer (links, rechts, oben, unten) angeordnet sind. Diese Detek-
toren besitzen ein aktives Meflvolumen von 0,04 m3 je Detektor. Die Bestimmung der a-Aktivitit erfolgt
mittels der Xenonproportionalzihler. Hierzu sind je Gamma-Plastik-Szintillationsdetektor vier Xenon-
proportionalzihler vorgelagert, mit Ausnahme des Detektors an der MeBkammerunterseite. Die effekti-
ve Fensterfliche ecines Xenonproportionalzidhlers (Doppelzihler) betriagt 1000 ¢em2. Die Aktivitatsbe-
stimmung erfolgt durch die Messung der 60 keV y-Strahlung des Am-241. Aufgrund der so errechneten
Am 241-Aktivitit wird mittels des Nuklidvektors die Gesamtalpha-Aktivitiat berechnet. Zur Uberwa-
chung des Dosisleistungsgrenzwertes befindet sich an der Unterseite der MeSkammer ein GM-Zéhlrohr
in10 em Abstand von der Mef3gutoberfliche.
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Im Rahmen der Inbetriebnahme wurde der Wirkungsgrad (njny) der Gamma-Plastik-Szintillationsdetek-
toren, sowie der Xenonproportionalzdhler fiir verschiedene Radionuklide und unterschiedliche Geome-
trien bestimmt, die Werte sind in Tab. 4/11 dargestellt,

Co-60 Cs-137 Am-241
Abschirmung Abschirmung Abschirmung
Préaparat

Luft 20 mm St. D Luft 20 mm St. D Luft
Préparat 19,8 % 13,8 % 8,9 % 5,7 % 1,6 %
MeBkammermitte e e e 070 0
Praparat Oberfldche
Mefigut 2) - - - - 5,3%

1 Stahlwiirfel mit 20 mm Wandstérke
2) Flichenstrahler an der Aulenseite des Rungengestells, entspricht Mefigutoberfliche

Tab. 4/11:  Integrale Meflkammerempfindlichkeit fiir ausgewihlte Nuklide

Die angegebenen Wirkungsgrade nj, sind Integralwerte iiber alle Detektoren einer Gruppe (integrale
MefBlkammerempfindlichkeit). Zur Bestimmung der Wirkungsgrade wurden Punktstrahler (Co-60, Cs-
137, Am-241) und ein Flichenstrahler (Am-241) verwendet. Die Nachweisgrenzen fiir die oben aufge-
fihrten Meflbedingungen sind in Tab, 4/12 dargestellt. Die Nachweisgrenze wurde in Anlehnung an
DIN 25482 T1 berechnet:

NWG = (ky.q+kqp) - [Ro (1/tp+ A2 nyng’

mit ki = 165 (Fehler 1. Ordnung 5 %)
kig = 165 (Fehler 2. Ordnung 5 %)
tp = 400s
tp = 60s
Ry = 6500s! (Gamma-Plastik)
Rg = 45051 (Xenon)
Nint = integrale Mekammerempfindlichkeit
Co-60 Cs-137 Am-241
Abschirmung Abschirmung Abschirmung
Praparat
Luft 20 mm St. 1) Luft 20 mm St. D Luft
Priparat 2 2 2 2 P
1,9.10* B . 1 : 6,0-10°B
MeRkammermitte ,9 q 2,7-10* Bq 4,1.10° Bq 6,5-10° Bq ,0-10% Bg
Priparat Oberfldche 2
3 - - - 1,9-10°B
MeRgut 2) ,9107Bq

1)  Stahlwiirfel mit 20 mm Wandstirke
2) Fldchenstrahler an der AuBenseite des Rungengestells, entspricht MeBgutoberfliche

Tab. 4/12:

Nachweisgrenzen der MefSkammer fiir ausgewihlte Nuklide
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Zur Ermittlung des Nulleffekts fiir eine Detektorgruppe wurden die Einzelnulleffekte der in den Grup-
pen zusammengeschlossenen Detektoren aufsummiert. Die Dosisleistung im MeBraum in Geb. 571 be-
trug zum Zeitpunkt der Messungen 0,1 uSv/h.

4.7 Dichtheitspriifungen

H. Dilger

Im Berichtsjahr 1991 hat die Abteilung Dichtheitspriifungen an umschlossenen Strahlern, die sich im
Besitz des KfK GmbH befinden, durchgefiihrt, Die Priifungen erfolgen fiir sonstige radioaktive Stoffe bis
zum 1-1010fachen der Freigrenzen im Rahmen einer atomrechtlichen Genehmigung der Hauptabtei-
lung Sicherheit, fir Kernbrennstoffe im Rahmen der atomrechtlichen Genehmigungen der entsprechen-
den Institution und einer Bestitigung des UM, dafl HS eine anerkannte Priifstelle gemiB § 75 StrlSchV
ist. Als Prifgrundlage dient die DIN 25 426 T4. Danach miissen alle umschlossenen Strahler oberhalb
dem 100fachen der Freigrenze jihrlich einer Dichtheitspriifung unterzogen werden. Fiir Strahler, die
geschiitzt in Apparaturen eingebaut, nur gelagert oder besonders stabil gebaut sind, kénnen Verlidnge-
rungen der Priiffristen bei der Aufsichisbehirde verlangt werden. Hierzu ist ein entsprechendes Gutach-
ten der PTB erforderlich. Als Priifverfahren werden fiir §-Strahler die Wischpriifung, fiir a-, n- und nie-
derenergetische -Strahler die Tauchprifung angewandt. Die Auswertung von Wischproben geschieht
im Proportionalzidhler, Die Flissigkeitsproben werden entweder y-spektrometrisch oder durch Flissig-
Szintillationsmefltechnik ausgewertet. Der Strahler gilt als dicht, wenn die abgewischte oder geldste
Aktivitdt < 200 Bq ist. Kann die Wischpriifung nur an einer Ersatzfliche durchgefithrt werden, so gilt
der Strahler nur dann als dicht, wenn die abgewischte Aktivitat < 20 Bq ist. Die Anzahl der gepriiften
Strahler ist in Tab. 4/13 nach Nuklid und Institution sortiert aufgefiihrt. Im Berichtsjahr wurde kein un-
dichter Strahler gefunden.




Am-241 | Cs-137 | Sr-90 | Ra-226 | Co-60 | Cf-252 | Np-237 | Fe.55 | Pu-238 IS{:;:;/ Co-57 | Sm-151 | T1-204 | Cd-109 | Pm-147 | Po-210 | Ges.
HSD 5 13 11 2 2 1 1 35
LIT 12 2 1 3 18
INR 4 5 3 3 2. 17
IHCh . 6 4 1 1 1 13
K1 5 1 3 1 1 11
IK III 6 1 1 8
IGT 2 1 2 5
IRE 1 3 1 5
HS-U 2 2
HBT-QS 1 1 2
HZY 1 1 2
IRCh 1 1
HVT-HZ 1 1
LAFI 1 1
FTU 1 1
KfK 41 22 20 9 5 5 4 4 3 2 2 1 1 1 1 1 122

Tab.4/13:  Anzahl der im Jahr 1991 durchgefiihrten Dichtheitspriifungen an umschlossenen Strahlern

_SL..
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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 der auf Messungen und begleitende Berechnungen gestiitzte Nachweis der Einhaltung
der durch die Strahlenschutzverordnung vorgegebenen Grenzwerte und dariiber hinausgehender Aufla-
gen der atomrechtlichen Aufsichtsbehirde.

Die von den Emittenten des Kernforschungszentrums geplanten Ableitungen radioaktiver Stoffe in die
Atmosphére werden von HS/US koordiniert. Dies geschieht durch die jahrliche Erstellung eines Abluft-
planes, in dem die von den verschiedenen Emittenten, entsprechend ihrer Zweckbestimmung und ihren
Forschungsaufgaben beantragten Planungswerte nach Moglichkeit berticksichtigt werden. Dieser Ab-
luftplan ist dem Ministerium fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg jihrlich im voraus zusammen mit einer
Prognoserechnung fiir die sich aus den Antragswerten maximal ergebende Strahlendosis fiir die Bevél-
kerung zur Genehmigung vorzulegen. Zur Kontrolle der Einhaltung der Bestimmungen des Abluftpla-
nes und zur Bilanzierung der abgeleiteten Radioaktivitit werden alle im Bereich des KfK GmbH anfal-
lenden Proben bei HS/US gemessen. Struktur, Umfang und Ergebnisse der routineméfigen Abluftiiber-
wachung sowie die Ergebnisse der Dosisberechnungen fiir die Umgebung des KfK auf der Grundlage der
bilanzierten radioaktiven Ableitungen werden in Kap. 5.1 dargestellt.

Die Uberwachung des Radioaktivititsgehaltes aller im KfK anfallenden Abwisser erfolgt zentral durch
HS/US. Die Radioaktivitdtskonzentrationen der von der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe aus
den einzelnen Abwassersammelstationen gezogenen Abwasserproben werden bei HS/US gemessen.
Durch Vergleich der Meflergebnisse mit genehmigten Werten wird in jedem Einzelfall iiber das Erfor-
dernis einer Dekontamination der Abwiisser entschieden. Die Bilanzierung der mit dem Abwasser ins-
gesamt in den Vorfluter abgeleiteten Radioaktivitit erfolgt anhand der MeBergebnisse fiir mengenpro-
portionale Mischproben aus den Endbecken der Klaranlage. Uber den Umfang und die Ergebnisse der
routinemifligen Abwasseriiberwachung und eine Abschitzung der Strahlenexposition an den ungiin-
stigsten Einwirkungsstellen der mit dem Abwasser abgeleiteten radioaktiven Stoffe in der Umgebung
des KfK wird in Kap. 5.2 berichtet.

Das Umgebungsiiberwachungsprogramm umfaft sowoh! die Messung der duBleren Strahlung mit Hilfe
von Festkorperdosimetern und Dosisleistungs-MeBstationen als auch die Bestimmung des Radioaktivi-
tatsgehaltes von Probenmaterialien aus verschiedenen Umweltmedien wie Luft, Niederschlag, Boden
und Bewuchs, landwirtschaftliche Produkte, Fisch, Sediment, Oberflaichenwasser, Grund- und Trink-
wasser. Eine zusammenfassende Darstellung des Programms und der Ergebnisse der Umgebungsiiber-
wachung wird in Kap. 5.3 gegeben. Kontrollierende und ergénzende Messungen in der Umgebung des
KfK werden 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.

Ausfiihrliche Berichte iiber die Ergebnisse der Abluft-, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung werden
dem Ministerium fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg vierteljahrlich iibersandt. Die erforderliche Quali-
tatskontrolle der eingesetzten MeBverfahren und der mit ihnen erzielten Ergebnisse wird durch die re-
gelmifBige Teilnahme an Ringversuchen gewihrleistet, die von den Leitstellen des Bundes zur Uberwa-
chung der Umweltradioaktivitit organisiert werden. Zur Kontrolle der Eigeniiberwachung der Emissio-
nen des KfK fithren amtliche MeBstellen Vergleichsanalysen mit angeforderten Stichproben durch.
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5.1 Fortluftiiberwachung

A. Wicke

Im Rahmen der Uberwachungsaufgaben der Abteilung Umweltschutz sind entsprechend den aktuali-
sierten ,Grundsitzen fiir die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus dem KfK (Stand: No-
vember 1990)” die Aktivitdtsabgaben der einzelnen Emittenten zu kontrollieren und zu bilanzieren. Als
Grundlage fiir diese Aufgabe wird fiir jedes Jahr im voraus ein ,,Abluftplan” erstellt, der dem Ministeri-
um fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg (UM) zur Genehmigung vorzulegen ist. Dieser Abluftplan enthalt
fur die einzelnen Emittenten des KfK die héchstzulidssigen Jahresabgaben, aufgeschliisselt nach Radio-
nukliden und Radionuklidgruppen. Die jeweiligen Werte sind so festgelegt, dal die daraus errechnete
Strahlenexposition der Bevélkerung in der Umgebung des KfK die in § 45 Strahlenschutzverordnung
vorgeschriebenen Dosisgrenzwerte in jedem Fall deutlich unterschreitet.

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

Apk Aerosole mit kurzlebiger a-Aktivitit (Halbwertszeit kleiner als 8 Tage)

Ay, Aerosole mit langlebiger a-Aktivitat (Halbwertszeit groper als 8 Tage)

Agx Aerosole mit kurzlebiger B-Aktivitidt (Halbwertszeit kleiner als 8 Tage)

Apy, Aerosole mit langlebiger B-Aktivitit (Halbwertszeit gréfer als 8 Tage)

E Radioaktive Edelgase

Gk Kurzlebige radioaktive Aktivierungsgase

I Radioaktives lod: elementares, organisches und aerosolformiges lod als I-131-Aquivalent
H-3 Tritium

C-14 Radioaktiver Kohlenstoff

Die Einfithrung 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 hochstzuldssige Ableitungen vorgegeben werden miissen. Die fir die Messung, die Bi-
lanzierung und die Dosisberechnung erforderlichen Definitionen der Nuklidgruppen werden in
Kap. 5.1.3 ndher erldutert.

Von den insgesamt 40 Emittenten (vgl. Lageplan Abb. 5/1) gehéren 36 zum KfK GmbH. Die Ableitungen

- werden in Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern der HS-Abteilung ,Strahlenschutztiberwachung”
(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 Gibermittelt. Wartung, Repara-
tur und Kalibrierung der fiir die Fortluftiilberwachung eingesetzten Gerate werden durch eine Arbeits-
gruppe der HS-Abteilung , Dosimetrie” durchgefiihrt. Die Koordinierungsstelle bei HS/US veranlaft,
daf die Fortluftmepstellen entsprechend den Forderungen der zustdndigen Behorde nach dem Stand von
Wissenschaft und Technik nachgeriistet werden. Im Berichtszeitraum wurde u.a. die Fortluftmepstelle
HZY-KAZ mit .isokinetischer Probenahme und neuen Mef-und Sammeleinrichtungen ausgestattet.
Auferdem wurden bei allen Fortluftmefstellen die alten Sammelpatronen fiir H-3, C-14 und lod durch
neue aus Edelstahl ersetzt.
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Abb. 5/1: Lageplan der Emittenten des KfK mit Angabe der Gebdudenummern
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5 Emittenten 35 Emittenten, KfK GmbH
in N
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Durch die Auflésung von Kontrollbereichen konnten die Fortluftmefstellen des IMF (Geb. 573, 574 und
681) im Laufe des Jahres 1991 abgebaut werden.

Die Fortluftiiberwachung der Anlagen des KfK, die nicht vom KfK GmbH betrieben werden, erfolgt
durch die zustdndigen Betreiber. Die Mefergebnisse werden der bilanzierenden Stelle bei HS/US regel-
méfig mitgeteilt, ‘

~ 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 rechnerisch er-
mittelte Strahlenexposition wird in Kap. 5.1.3 berichtet. Bei der Dosisberechnung wurde die Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zu § 45 Strahlenschutzverordnung (AVV) angewandt.

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

5.1.1 Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft 1991
B. Messerschmidt, H. Wilker, A. Wicke, D. Papadopoulos

Die Bilanzierung der radioaktiven Ableitungen erfolgt durch Auswertung der in den Fortluftmefstellen
eingesetzten Sammler. Fiir die Uberwachung der Aerosole werden Glasfaserfilter, fir Iod Aktivkohle
und fiir Tritium bzw. C-14 Molekularsiebe eingesetzt. Eine Ausnahme bilden die radioaktiven Edelgase,
deren Bilanzierung durch Direktmessung erfolgt. 1991 waren insgesamt rund 4 350 Proben zu analysie-
ren. Alle Mefergebnisse werden auf der Grundlage einer wichentlichen Bilanzierung dokumentiert und
der Behédrde in Form von Tages-, Wochen-, Quartals- und Jahresberichten mitgeteilt.

Zur Bilanzierung werden MeBwerte herangezogen, die oberhalb der nach KTA-Regel 1503.1 geforderten
Nachweisgrenze lagen. Die Bilanzierungswerte fiir radioaktive Aerosole werden durch Messung der
Gesamt-a- bzw. Gesamt-B-Aktivitit ermittelt. In den Fillen, bei denen sich Hinweise darauf ergeben,
daf3 bei erhéhten Kurzzeitabgaben die maximal zuldssigen Wochen- bzw. Tagesgrenzwer te erreicht wor-
den sein kénnten, werden nuklidspezifische Messungen vorgenommen.

Die Radioiodableitungen werden durch gammaspektrometrische Analyse der Aktivkohlefilter ermittelt.
Fur die Bilanzierung werden die Ableitungen verschiedener Iodisotope entsprechend ihrer radiologi-
schen Bedeutung gewichtet summiert und so zu einem sogenannten I-131-Aquivalent zusammengefafit:

Ay = Zwi-Ai = A

Dabei bedeuten:

Ay I-131-Aquivalent

Ajzul) gemif Abluftplan maximal zulédssige Aktivititsabgabe
Aj Aktivitatsabgabe fiir das lodisotop i

Wi Wichtungsfaktor fiir das Iodisotop i
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Der Wichtungsfaktor wj ist gleich dem Verhéltnis der von einer abgeleiteten Aktivitidt A; des Iodisotops
i verursachten Schilddriisendosis zu jener Schilddriisendosis, die eine gleichgrofle Aktivitdtsableitung
des Isotops I-131 hervorrufen wiirde, Die fiir den Abluftplan 1991 giiltigen Wichtungsfaktoren sind in
der nachfolgenden Tab. 5/1 angegeben. Im Zuge der Anpassung der Dosisberechnung an die , Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zu § 45 StrlSchV” wurden die Wichtigungsfaktoren neu berechnet. Dabei hat
sich gegeniiber 1990 insbesondere der Wert fiir I-129 von 12 auf 20 erhéht.

Todisotop Wichtungsfaktor wj
[-120m 3,3.10-5
I-120 1,2.104
I-121 5,8.10-5
1122 1,3-108
1-123 9,8-10-4
[-124 3,7-10-1
1-125 1,35
1-126 1,8
1-128 2,1-106
1-129 20
1-130 8,7-10-3
I-132m 1,3.10-4
1-132 2,0.10-4
I-133 3,6-10-2
1-134 1,6:105
1-135 2,4-10-3

Tab. 5/1: Wichtungsfaktoren zur Berechnung von I-131-

Aquivalent

Bei der WAK werden entsprechend der behérdlichen Genehmigung die Iodisotope 1-129 und 1-131 ge-
trennt tiberwacht und bilanziert. Hinsichtlich der zuldssigen Ableitung ist folgende Bedingung einzu-
halten:

AI—129 AI— 131
+ <1

AI-— 129z ul. AI-— 131,zul,

In Tab. 5/2 werden fiir die einzelnen Emittenten des KfK, geordnet nach aufsteigenden Gebdudenum-
mern und den jeweils zu beriicksichtigenden Nukliden und Nuklidgruppen, die 1991 gemaf} Abluftplan
maximal zuldssigen Ableitungen (Wochen- und Jahreswerte) mit den im Berichtsjahr und im Vorjahr
bilanzierten Ableitungen verglichen. In einem Fall - IGT, Geb. 317 - wurde 1991 der zuldssige Jahres-
wert fir Iod um 45 % {iberschritten. Dennoch liegt die daraus abgeschitzte Schilddriisendosis lediglich
bei 0,6 pSv, das sind nur rund 0,7 9/0o des nach § 45 StrSchV zuldssigen Dosisgrenzwertes.
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Effektivdosis
. Zulidssice Ableitungen Bilanzierte Bilanzierte am
oittent | Nullid/ & ¥% | Ableitungen | Ableitungen | Immissions-
Emi L Nuklid- 1991 1990 maximum des
missions- \
héhe gruppe Emittenten
Bqg/Woche Bq/a Bq Bq 1991
. pSv
IGT Apg - 1,0 £05 5,9 E02 -
Geb. 317 Agp, - 1,0 E06 2,3E04 - <001
14m I - 1,0 E06 1,5 E06 4,6 EO5 ’
1-125 - - 1,1 E06 4,8 E05
IRCh AL - 1,0 E05 6,9 E02 -
Geb. 321 Agy, - 2,0 EQ7 1,4E04 -
16 m E - 1,0E12 - 1,8E08 < 0,01
H-3 - 4,0E12 1,9E10 8,9 E09
I - 6,0 E06 - -
Aay, 1,0 E04 2,0 E05 1,9 E02 1,0 E03
IRCh Apx 5,0 E07 1,0 E09 - -
Geb. 321A Apg;y, 1,0 E07 2,0E08 3,0E04 -
15 m E 2,0 E12 4,0E13 4,2E11 2,6 E11 <001
H-3 2,0E11 4,0R12 9,8 E08 5,6 E09 !
I 2,0 E06 4,0 E07 3,8 E05 -
davon I-131 3,3E05 -
1-133 1,3 E06 -
gz?lul Ay, - 1,0 E05 9,9 E02 -
15 m AgL - 1,0 E07 2,4 E04 3,3E04 <001
H-3 - 8,0E12 7,5 E09 5,56 09 !
I - 6,0 E06 - -
HZY (K1Z) Apk - 5,0 E09 - -
Geb. 351 AsL - 50E07 | - " 0,14
36 m E+Gg - 1,0E13 1,3E12 2,5E12 !
1 - 1,0 E07 - -
HZY (KAZ) |Apx 5,0 E08 1,0 E10 2,0 E05 4,4 E05
Geb. 351 Agp, 5,0 E06 1,0 E08 1,9 E05 1,7E05
15m E 5,0 E12 1,0E14 2,4E12 2,1 E12 < 0.01
1 5,0 E05 1,0 EO7 4,0 E04 1,1 E05 ’
davon 1-123 - - 3,0 E07 8,0 EO7
1125 - - 7,6 03 3,2E04
HZY (Boxen- | Agk - 1,0 E10 2,2E05 1,1 E06
abluft) Agy, - 1,0 E08 7,7 E02 3,5 E04
Geb. 351 I - 2,0 E06 0,1 E0O 8,0 E03 < 0,01
11m davon 1-123 - - 1,0 E02 1,6 E02
1-126 - - - 5,0 E03
LIT
Geb. 403 ABk - 1,0 E09 - - < 0,01
10m AgL - 1,0 E08 1,2E02 -
Tab. 5/2: Ableitungen radioaktiver Stoffe der einzelnen Emittenten des KfK in die Atmosphére in

den Jahren 1991 und 1990 (Bilanzierung entsprechend KTA-Regel 1503.1)
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Effektivdosis
. Zulassige Ableitungen Bilanzierte | Bilanzierte am
Iél:gtt;nt Nuklid/ Ableitungen | Ableitungen | Immissions-
Emi T Nuklid- 1991 1990 maximum des
missions- Emittent
héhe gruppe mibienten
Bqg/Woche Bq/a Bq Bq 1991
pSv
LAFII
Geb. 415 A I 2,5 K05 5,0 E06 ~ - -
8 m
LAF 11
Geb.415B 1(1-131) 2,56 E05 5,0 E06 2,2 E05 2,2 E05 < 0,01
10m
INR
E - 2,0E10 1,0 E07 1,0 E07
(5}‘::' 421/423 |y 5 - 20E12 | 48El1 45E11 0,04
INFP
und IK III
Geb. 424-426 ng - g%glli - - < 0,01
und 434 ) - ’ - -
10m
HVT/TL
Geb. 452 H-3 2,0E12 4,0E13 - - -
50 m
HDB Aay, - 4,0 £04 5,2 E02 -
Geb. 534 AgL - 4,0 E07 8,2K04 4,1 E04
8m H-3 - 8,0E10 2 2 E09 5,4 E09 < 0,01
I - 1,0 E06 6,2E05 5,1 E05
davon 1-129 - - 3,1 E04 4,3 E04
HDB AaL 2,0 E06 4,0 E07 2,4 E05 2,4 E05
Geb. 536 AgL 7,5 E08 1,5E10 1,3E08 3,6 E06
(Verbren- H-3 1,0E12 2,0E13 3,6 E12 3,5 E11
nungsanlage) | C-14 2,0 E10 4,0E11 3,9E10 3,1E10 031
0m I 2,0 E07 4,0 08 5,0 EO7 1,4 E07 ’
davon I-125 - - 1,7E06 5,4 E05
1129 - - 2,4 E06 1,1 E06
1-131 - - 2 0 E04 4,9 05
HDB
Geb. 536 Apg, - 1,0 EO5 - -
(Gel;éude— AL, - 2,0 £07 - 8,2 E04 < 0,01
H-3 - 1,0E10 5,4 E08 2,3 E08 ’
abluft) I 1,0 E06
16,5 m - ’ - -
HDB
LfU-Lager
Geb. 537 H-3 - 1,0E11 7,0 E08 1,1 E09 < 0,01
16,5m
HDB AL - 4,0 E05 2,0 E03 1,9 E02
Geb. 543 AgL - 4,0 E0O7 4,8 E04 8,6 E03 <001
8m H-3 - 1,0E10 3,2E05 5,0 E05 ’
I(1-181) - 2,0 E05 1,3E04 2,3 E02
Tab. 5/2: Fortsetzung
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Effektivdosis
. Zulissige Ableitungen Bilanzierte Bilanzierte am
Iél:;t_t&?_t Nuklid/ & e Ableitungen | Ableitungen | Immissions-
Emi o Nuklid- 1991 1990 maximum des
missions- .
hohe gruppe Emittenten
Bq/Woche Bq/a Bq Bq . 1991
" pSv
HDB Anay, 5,0 E04 1,0 E06 2,4E03 -
Geb. 545 Apg;, 2,5 E07 5,0 08 4,1 E05 1,2E06
19m H-3 1,0E11 2,0 E12 2,2E10 5,8 K10 0.04
C-14 5,0 E08 1,0E10 - - !
I 3,0E06 6,0 EO7 1,7E07 2,4 E07
davon 1-129 - - 8,5 E05 2,0 £06
HDB Aay, 6,0 E04 1,2 E06 2,0E03 7,8 E03
Geb. 548 0st | Apy, 1,0 E07 2,0 E08 2,6 E04 1,8 E05
und INE, H-3 1,0E11 2,0 E12 2,6 09 - < 0,01
Geb. 547 I 1,0 E06 2,0 E07 2,7E05 1,6 E05
15m davon 1-129 - - 1,4E04 1,3E04
HDB AaL 6,0 E04 1,2E06 2,4 E03 2,7E04
Geb. 548 West | AL 1,0 EQ7 2,0 E08 1,5 E05 1,2 K06
15 m H-3 1,0 E12 2,0E13 1,4E12 6,6 E10 0.20
I 1,0 E06 2,0 E07 8,8 E06 3,2 K06 ’
davon I-125 - - - 1,7E04
1-129 - - 4,4 E05 2,7 K05
HDB Aag, - 1,0 E05 3,4E03 -
LAW-Lager |AgL - 1,0 E07 2,6 E04 -
Geb. 553 H-3 - 1,0E11 9,9 E09 1,8E10 < 0,01
8,6m I - 1,0 E06 1,4E04 5,7 E03
davon 1-129 - - 6,9 02 4,8 £02
HDB AL 5,0 E04 1,0 E06 9,1 E01 -
Geb. 555 Ag;i, 2,6 E07 5,0 E08 1,5 E03 -
19m H-3 1,0E11 2,0E12 9,7 K08 3,3E09 0,03
I 2,5 E06 5,0 EO7 8,6 E06 8,7 E06
davon 1-129 - - 4,3 K05 7,3E05
HDB AaL - 1,0 E06 3,56 E02 -
Geb. 563 Agy, - 1,0 EO7 1,56 E04 - < 0,01
14 m H-3 - 8,0 E11 - -
IMF I1I
Aay, - 2,0 E05 - -
greb, 573/574 ApL _ 9.0 EO7 4,8 E0A _ < 0,01
m
HIT Aark - 6,0 E08 1,0 E06 1,0 E06
Geb. 601/605 | Aay, - 8,0 E0b 1,3 E02 - < 0.01
22 m Agy, - 3,0E06 1,4E04 9,3E01 !
H-3 - 1,0 E08 1,0 E06 1,0 K06

Tab. 5/2:

Fortsetzung
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Effektivdosis
Emittent i Zu]ﬁssige Ableitungen Bila.nZierte Bila.nZierte i'im.
Geb.-Nr Nuklid/ Ableitungen | Ableitungen | Immissions-
Emi L Nuklid- 1991 1990 maximum des
missions- .
héhe gruppe Emittenten
Bq/Woche Bg/a Bq Bq 1991
pSv
HVT/FR2 Aal - 1,0 E06 7,4E02 -
Geb. 614 ABL - 1,0 E08 3,1 Eo04 -
99 m H-3 - 1,0E11 1,6 E10 7,6 E09 < 0,01
I - 2,0 E06 - -
E - 5,0 E08 - -
TEKO
Geb. 630 Aal - 5,0 E05 - - -
22,5 m
IMF1
Geb. 681 Aar, - 50E0 } - - -
9 m Agy, - 1,0 E07 - -
HVT/HZ Aay, 1,0 E06 2,0 E07 3,1E02 -
Geb. 702 Agl, 4,0 E08 8,0 E09 1,4 E06 1,9 E06
60 m E 2,0E12 4,0E13 3,3E12 2,8E11 <001
H-3 4,0 E10 8,0E11 5,9E10 2,7E10 ’
I 7,56 E06 1,5 E08 4,2E06 4,2 E05
davon 1-129 - - 2,1 E05 3,5 E04
HDB-
Wischerei AL - 1,0 E06 9,8 E02 2,6 E01 <00l
Geb. 705 Agy, - 1,0 E08 2,3E04 6,8 E03 ’
55m
HVT/HZ AaL 1,5 E05 3,0 E06 7,7E02 -
Geb. 709 Ag, 2,0 E07 4,0E08 74E03 - < 0,01
60 m H-3 2,5 E11 5,0E12 1,4E11 9,3E10 ‘
INE Apg, 5,0 E04 1,0E06 5,2 K02 _
Agl, 5,0 E06 1,0 E08 1,3 E03
groel;nz H-3 50807 | 10E09 | - : <001
I 1,2E06 2,5 E07 -
IHCh AaL - 3,0 E06 1,0 E03 2,1 E03
Geb. 721- Al - 3,0E08 1,2E04 2,6 E04
7241726 E - 8,0 E12 - -
60 m H-3 - 2,0E11 1,5 E08 1,3E10
C-14 - 40E09 | - - < 0,01
1 - 6,0 E07 5,9 E06 2,3 E07
davon 1-129 - - 2,9 E05 2,0 E06
1-131 - - - 2,8 E04
IHCh ApL - 1,0E05 8,0 E01 -
Geb. 725 Apy, - 1,0 E07 1,6 E04 5,0 E03
10 m I - 1,0 E06 - -
E - 1LO0E1l | - - <001
H-3 - 4,0 E09 - -
C-14 - 4,0E08 - -
Tab. 5/2: Fortsetzung
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: Effektivdosis
. Zuldssice Ableitungen Bilanzierte Bilanzierte am
Eéx:;t_t;l;t Nuklid/ & € Ableitungen | Ableitungen | Immissions-
Emi L Nuklid- 1991 1990 maximum des
missions- \
hihe gruppe Emittenten
Bqg/Woche Bg/a Bq Bq 1991
nSv
KBG/KNK Aay, 2,8 E05 1,1 E07 - -
Geb. 751 Agy, 1,4E08 5,6 E09 1,2 E05 1,0 E05
99m E 9,3E12 1,6E14 2,5 E12 3,6 E12 0,11
H-3 2,0E11 4,0E12 8,4E11 7,8E11
I1(I-131) 9,3 E06 3,7E08 6,9 E05 -
TU Aax 1,6 E10 3,2E11 - -
Geb. 802, 806, | AL 5,0 E04 1,0 E06 2,9 E03 1,6 E0O3
807 Agy, 2,0 E07 4,0 E08 2,1 EQ5 4,2E04 <001
50 m E 1,0E11 2,0E12 | - - ’
1 1,0 E06 2,0 E07 - -
C-14 1,0 E09 2,0E10 - -
gfb%l‘gng AAL 50E04 | 1,0E06 -
99 5 m Agp, 5,0 E07 1,0 E09 5,8 E04 0,10
’ H-3 5,0E12 1,0E14 6,3E12 59E12
WAK Bq/Tag ‘
Geb. 1503/ Aprg, 3,7E06 3,7E08 9,7 E05 2,8 E05
1532/1533 AgL 74E08 7,4E10 9,3 E07 1,8 E07
60 m Pu-241* - 1,5 E10 2,0 E07 9,6 E06
Sr-90* - 3, 7E09 3,6 EO7 1,3 K06
E (Kr-85) 1,3E14 1,3E16 4,4 E08 9,4E14 0,50
H-3 3,7E11 3,7E13 2,6 E11 2,2E12
C-14 6,1 E09 6,1E11 - 3,7E10
1-129 2,4 E06 2,4 E08 3,3 E07 9,0 E07
1-131 1,5 E07 1,5 E09 3,7E06 1,2 E07
1 - - 6,6 £O8*¥ 1,1 E09**
HS/B
Geb. 9638 H-3 - 4,0 E07 7,5 E06 5,0 E04 < 0,01
10m

*  Ableitungswerte sind in Agp, enthalten. Die bilanzierten Ableitungen fiir Pu-241 wurden aus den
Ableitungen von Ay, errechnet
** aus 1-129 und [-131 errechneter Wert

Tab. 5/2: Fortsetzung

Bei den Angaben zu den Iodableitungen sind neben dem 1-131-Aquivalent I die bilanzierten Einzelnukli-
de aufgefiihrt. Fiir die WAK wurden gemip Auflage sowoh! die zuldssigen als auch die bilanzierten
Pu-241- und Sr-90-Ableitungen explizit in Tab. 5/2 aufgenommen. Die Emissionswerte fiir diese Isotope
sind im Wert fiir die Nuklidgruppe Apy, bereits enthalten. Die Pu-241-Werte wurden auf der Grundlage
der gemessenen Gesamt-a-Emissionen aus dem Pu-241-Anteil im jeweiligen Kernbrennstoff errechnet.
Diese Angaben sind deutlich héher als die durch radiochemische Analyse der Bilanzierungsfilter ermit-
telten Emissionswerte (s. Kap. 5.4.3). Die Ableitungen von Kr-85 und C-14 wurden nach KORIGEN aus
dem Spaltproduktinventar berechnet.




-86-

5.1.2 Ableitung nichtradioaktiver Stoffe mit der Fortluft 1991
H. Wilker

KfK GmbH ist Genehmigungsinhaber fiir den Betrieb von mehreren Verbrennungsanlagen mit unter-
schiedlicher Aufgabenstellung:

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

2. Die Testanlage 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 des KfK, bestehend aus vier Einzelkesselanlagen (Fernheizwerk) und einem Block-
heizkraftwerk (Gasturbinenanlage mit Abhitzekessel). Die gesamte installierte Feuerungswéirme-
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

Fur alle drei Verbrennungssysteme der HDB, zwei Feststoff- und ein Losemittelverbrennungssystem,
besteht die behérdliche Auflage zur kontinuierlichen Messung folgender mit dem Abgas emittierter
Schadstoffe: Staub, Gesamtkohlenstoff, HCl, SOy und CO. Die ermittelten Schadstoffkonzentrationen
sind bezogen auf einen Sauerstoffanteil von 11 Vol.-% und trockenes Rauchgas. Alle Systeme waren
1991 in Betrieb. Dabei wurde ein Feststoffverbrennungssystem rund um die Uhr auch an Samstagen
und Sonntagen betrieben.

Zur Messung der einzelnen Schadstoffe und Bezugswerte werden Mefigerdte unterschiedlicher Herstel-
ler eingesetzt. Auswertung und Dokumentation der MeBwerte erfolgen mit einem Klassiergerit mit Be-
zugswertrechnung und mit einem nachgeschalteten Speicher- und Verteilerrechner. Die Uberwa-
chungsgerite zur Emissionsmessung wurden im Juni 1990 vom TUV Siidwest der vorgeschriebenen
Wiederkehrenden Priifung unterzogen.

Nach dem Einbau der neuen, nicht isolierten Rauchgasleitung traten bei der Uberwachung der Staub-
emission mit dem vorhandenen Mefgerit Schwierigkeiten auf, da sich in der Leitung durch Feuchtig-
keitskondensation Nebel bildete und dies von dem MeBgerit wie Staub registriert wurde. Dies fithrte zu
deutlich tiberhéhten Mewerten. Diskontinuierliche Probenahmen ergaben wesentlich geringere Staub-
konzentrationen von < 5 mg/Nm3, Aus diesem Grunde wurde in Tab. 5/3 kein Jahresemissionswert fiir
Staub angegeben. Das Mefgerit wurde Ende des Jahres durch ein geeignetes MefBgerit mit beheizter
Probenahme ersetzt.

Fir jeden Schadstoff wird téglich ein Protokoll erstellt, in dem die Haufigkeitsverteilung der Halb-
stunden- und Tagesmittelwerte fiir Konzentration und Massenstrom sowie Angaben iiber Betriebszeiten
und Anlagenzustinde enthalten sind. Tab. 5/3 gibt einen Uberblick iiber die maximal zuldssigen Schad-
stoffkonzentrationen und die Gesamtableitungen im Jahre 1991,

]
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Schadstoff Konzen.t;ratlonsgrenzwert dJd ahrgsemmsmn
in mg/Nm3 in Mg
HCl1 50 0,024
S0y 100 0,34
co 100 1,9
Staub 5 -
Gesamt-C 20 0,12
Tab. 5/3: Emissionsmefldaten 1991
Versuchsanlage TAMARA

Fir die TAMARA besteht die behérdliche Auflage zum Nachweis folgender mit dem Abgas emittierten
Schadstoffe: Feststoffanteil, der als Staub enthalten ist, und Schadgasanteile von HF, HC1, SO3 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
Konzentrationen im Abgas als Mittelwerte iiber jeweils zusammenhingende Betriebsphasen angegeben.
Beginn und Ende jeder Betriebsphase sind aufgefiihrt. Die genehmigten Werte kénnen der letzten Zeile
der Tabelle entnommen werden. Die Werte der Schadstoffkonzentrationen in der Tab. 5/4 belegen, dafl
die maximal zuldssigen Emissionswerte der TAMARA im Jahre 1991 eingehalten wurden.

Gemessene Schadstoffkonzentrationen
I?t:;isvi:ﬁz_ 02 bei unte}‘schiedlichen 0O9-Gehalten normiert auij einen Og2-Gehalt

1991 Vol.-% in mg/Nm3 trocken von 17 Vol.-% in mg/Nm3 trocken
HF | HCl | SOy | CO |[Staub| HF | HCl | SO | CO | Staub
03.-07.06. | 11,8 | <05| <10| <10] 22| 03] <o0,5] <10| <10| <10 0,1
10.-14.06. | 10,8 | <05 <10 10 10 03| <05| <10] <10| <10 0,1
17-21.08. | 116 | <o05| <10} <10] <10| 08| <05| <10| <10| <10 0,3
09.-13.09. | 124 | <05| <10| 11 29| 05| <05| <10] <10] 14 0,2
16.-20.09. | 13,1 | <05]| <10| <10] <10| 04| <05 <10| <10| <10 0,2
14.-18.10. | 124 | <05| <10 17| <10| 02| <05| <10| <10| <10 0,1
21.-25.10. | 12,9 | <05| <10{ 16| 19| 92| <05| <10{ <10| <10 4,7
25-29.11. | 131 | <05| <10| <10 13| 04| <05| <10| <10| <10 0,2

02.-06.12. | 12,0 | <0,5| <10 15| <10 - | <o05| <10| <10| <10 -

Genehmigungswerte: 2 50| 200 100 50

Tab. 5/4: Schadstoffkonzentrationen im Abgas der TAMARA 1991
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Heizwerk

Das Fernheizwerk (FHW) sowie das Blockheizkraftwerk (BHKW) des KfK wurden 1991 vorwiegend mit
Erdgas betrieben. Aufgrund einer Abschaltung des Gasnetzes mufiten ca. 600 Stunden mit Heizél ,,EL”
gefahren werden.

Im Mérz 1991 konnte fiir die kontinuierliche Emissionsiiberwachung des Fernheizwerkes ein elektroni-
sches Auswertesystem vom Typ Talas von H&B in Betrieb genommen werden, welches mit dem TUV
Stidwest sowie dem Gewerbeaufsichtsamt Karlsruhe funktionsgepriift und parametriert wurde. Dabei
ergab sich, daf} die Anlage beziiglich der Staubmessung optimiert werden mufl. Der angegebene
Emissionswert fiir Staub wurde errechnet. Die kontinuierliche Uberwachung und Dokumentation der
CO- und NOg-Emissionen des FHW entspricht den behordlichen Auflagen. Die Emissionen fiir die Mo-
nate Januar und Februar 1991 wurden rechnerisch ermittelt. Alle Emissionswerte des BHKW sowie die
SOg-Emissionen des FHW sind ebenfalls errechnet worden. Die Jahresemissionen kénnen der Tab. 5/5
entnommen werden.

Schadstoff Blockheizkraftwerk Fernh‘eiz.wer:k
Jahresemission in Mg Jahresemission in Mg
NOg 16,0 12,8
SO09 3,2 4,6
Co 8,9 2,0
Staub 0,7 0,9
Tab. 5/5: Emissionsdaten 1991

5.1.3 Strahlenexposition in der Umgebung durch die mit der Fortluft abgeleiteten radioaktiven
Stoffe 1991

A. Wicke, D. Papadopoulos

Berechnungsgrundlagen

Die Dosisberechnung erfolgte auf der Grundlage der monatlich bilanzierten Ableitungswerte der im
Jahr 1991 zu beriicksichtigenden Emittenten (s. Tab. 5/2). Dabei wurden die Korperdosen gemif der
»Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 45 der Strahlenschutzverordnung: Ermittlung der Strahlen-
exposition durch die Ableitung radioaktiver Stoffe aus kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen,
Bundesanzeiger 64a, 42 (1990)” (AVV) berechnet. Mit Kérperdosen sind im folgenden stets die tiber 50
Jahre integrierten Folgedquivalentdosen gemeint.

Insbesondere wurde gepriift, ob die nach AVV errechnete maximal mégliche Individualdosis fiir die je-
weils unglinstigste Einwirkungsstelle in der Umgebung des Standortes KfK unter Beriicksichtigung
sémtlicher relevanter Expositionspfade im Einklang mit den in § 45 der Strahlenschutzverordnung fest-
gelegten Grenzwerten der Korperdosen steht. Die Berechnung nach der AVV ist im Gesamtergebnis
konservativ. Sie geht u. a. von der Annahme besonderer Verzehrsgewohnheiten einer Referenzperson
aus. Dabei wird angenommen, daf} sich diese Person ausschlieflich von Nahrungsmitteln ernéhrt, deren




-89-

landwirtschaftliche Ausgangsprodukte am Ort der hochsten Kontamination erzeugt wurden. Auflerdem
wurde von einer Akkumulation der Nuklide im Boden von 50 Jahren ausgegangen,

Bei der Berechnung blieb aufler Betracht, ob an den ungiinstigsten Einwirkungsstellen tatsdchlich die
Maoglichkeit eines stdndigen Aufenthalts gegeben war und ob die betrachteten Nahrungsmittel tatsach-
lich dort erzeugt wurden.

Die zur Berechnung der Teilkérperdosen und der Effektivdosis durch Inhalation, Ingestion und externer
Bestrahlung benétigten Dosisfaktoren wurden - wie in AVV vorgesehen - dem Bundesanzeiger 185a vom
September 1989 entnommen, Um die Auswahl relevanter Klassen fiir die Lungenretention und Los-
lichkeit bei Ingestion radioaktiver Aerosole zu erméglichen, wurden fiir die verschiedenen Emittenten
die bei den Aerosolableitungen jeweils dominierenden oder typischen chemischen Formen zugrundege-
legt oder, falls unbekannt, jeweils konservative Annahmen gemacht. Bei der Berechnung der Dosiswer-
te wurden die Tochternuklide grundsitzlich mitberiicksichtigt.

Die Anwendung der AVV wird im folgenden spezifiziert, und die benutzten Rechenprogramme werden
kurz charakterisiert.

Meteorologische Daten

Die ftr die Ausbreitungsrechnung benétigten meteorologischen Daten werden am 200 m hohen Mef}-
turm auf dem Betriebsgelinde des KfK gemessen. Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Ausbrei-
tungskategorie werden halbstiindlich gemittelt. IThre Haufigkeitsverteilungen werden in der Ausbrei-
tungsstatistik zusammengefafit. Die Windrose wird in zwdlf 30°-Sektoren eingeteilt. Windgeschwindig-
keit und -richtung werden in 60 m Héhe gemessen,

Fiir andere Emissionshohen als die Bezugshéhe von 60 m wird die Windgeschwindigkeit aus dem Wind-
geschwindigkeitsprofil entsprechend Abschn. 4.5.3 AVV berechnet. Dazu werden die Exponenten des
vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils aus der AVV iibernommen.

Die doppelte Gebdudehohe der KfK-Institute betrigt im Mittel ca. 30 m. Unterhalb einer Emissionshohe
von 30 m wird deshalb der Geb#dudeeinfluf} beriicksichtigt und gemafl Abschn. 4.6.2 AVV die effektive
Emissionshéhe berechnet. Oberhalb von 30 m werden die Kaminhéhen als effektive Emissionshéhen be-
trachtet,

Die horizontalen und vertikalen Ausbreitungsparameter oy und o, werden entsprechend AVV Anhang 7
aus den dort angegebenen Ausbreitungskoeffizienten ermittelt.

Ausbreitung und Ablagerung

Bei der Ausbreitungsberechnung wird - abweichend von AVV - eine azimutale Gleichverteilung nicht
der Aktivititskonzentration, sondern der Windrichtungshiufigkeit innerhalb eines Sektors angenom-
men. Das ist sachlich richtiger und vermeidet Spriinge an den Sektorgrenzen.

Bei der Ermittlung der Ablagerung radioaktiver Stoffe durch Trockendeposition werden die in der AVV
angegebenen Depositionsgeschwindigkeiten fiir elementares Iod, organisch gebundenes Iod und Aeroso-
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le beriicksichtigt. Bei der Berechnung der Ablagerung durch Niederschlag kommt das vereinfachte Ver-
fahren gemédB Abschn. 4.2,2.2 zur Anwendung. Abreicherungseffekte in der Abluftfahne bleiben unbe-
ricksichtigt.

Die Berechnung des Ausbreitungs- und Washoutfaktors erfolgt auf der Grundlage der monatlichen Ab-
leitungswerte und der monatlichen meteorologischen Statistik. Bei der Ingestion wird gemidl AVV die
auf der Pflanze abgelagerte Aktivitdt nur im Sommerhalbjahr beriicksichtigt.

Rechenprogramme

Die Dosisbeitrige durch 8-Submersion, Inhalation, Ingestion und Gammabodenstrahlung sind im allge-
meinen proportional zur Aktivitdtskonzentration in der Nihe des Aufpunktes. Das Berechnungsverfah-
ren fiir diese Expositionspfade ist daher prinzipiell gleich. Das FORTRAN-Programm ISOLA leistet in
Verbindung mit dem FORTRAN-Programm EFFDOS die erforderlichen Rechenoperationen, indem die
Dosisbeitrdge der Einzelemittenten {iberlagert und fiir alle Expositionspfade und Organe ermittelt wer-
den.

Wegen der geringen Schwichung der y-Strahlung in Luft kann bei der Berechnung der y-Submersions-
dosis nicht so vorgegangen werden. Hier muf fiir jeden Aufpunkt die Gammadosis als Summe der
Dosisbeitrdge der im Raum verteilten Aktivitdt berechnet werden. Fiir diesen Zweck wurde das
FORTRAN-Programm WOLGA entwickelt. Es gibt die Gammadosis fiir einen beliebigen Aufpunkt in
der Umgebung eines oder mehrerer Emittenten als Summe der Dosisbeitrige der Aktivitdt im Raum an.
Diese Berechnung wird, iber die Forderung in der AVV hinausgehend, unter genauerer Beriick-
sichtigung der Gamma-Energien der dosisrelevanten Radionuklide durchgefiihrt.

Einteilung der radioaktiven Emissionen in Nuklidgruppen und Einzelnuklide

Zur Dosisberechnung ist es erforderlich, fiir die in Kap. 5.1 angegebenen Nuklidgruppen Leitnuklide
oder charakteristische Nuklidgemische festzulegen. Die erforderlichen anlagenspezifischen Festlegun-
gen wurden 1991 unter Beriicksichtigung der Ergebnisse einer Umfrage unter allen Anlagebetreibern
und Institutionen des KfK aktualisiert,.

- Nuklidgruppe Aax: Aerosole mit kurzlebiger a-Aktivitit (Halbwertszeit kleiner als 8 Tage)

Die Abgabe kurzlebiger Rn-220-Folgeprodukte durch das HIT und das TU wurde durch das Leitnuklid
Pb-212 beriicksichtigt. Die chemische Form der Aerosolaktivitit ist unbekannt. Fiir die Lungenretenti-
onsklasse und fiir die Loslichkeit wurden daher konservative Annahmen getroffen.

~ Nuklidgruppe Aar: Aerosole mit langlebiger a-Aktivitat (Halbwertszeit grofler als 8 Tage)

Die Analysen von Filtern zeigten, da3 bei der Mehrzah! der Institute Pu-239 als Leitnuklid gelten kann.
Ausnahmen bilden folgende Institute, bei denen aufgrund des Umgangs mit radioaktiven Stoffen andere
Leitnuklide in Frage kommen:

IGT: Pu-238 HIT: U-nat IMF I U-238

IRCh, Geb. 321: Am-241 HVT/FR2: U-nat TEKO: U-nat

Fiir die HDB und die WAK wurde ein konservatives Gemisch aus Pu-238 (46 %), Pu-239 (7 %), Pu-240
(10 %) und Am-241 (37 %) angenommen. Die relativen Anteile wurden nach KORIGEN fiir den Umgang
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mit kernbrennstoffhaltigen Resstoffen mit einem mittleren Abbrand von 30 000 MWd/t und einer Kiih}-
zeit von drei Jahren berechnet. Die Ableitung erfolgte in nitroser Form. Lediglich bei der Verbrennungs-
anlage der HDB (Geb. 536) und der Wischerei (Geb. 705) werden Oxide bzw. Hydroxide abgeleitet.

- Nuklidgruppe Agk: Aerosole mit kurzlebiger 3-Aktivitat (Halbwertszeit kleiner als 8 Tage)

Fir die Ableitung kurzlebiger B-Aktivitdt wurden anlagenspezifisch folgende Leitnuklide angenommen:

IRCh, Geb. 321a: Mo-99
Zyklotron-KIZ: Cl-38

Zyklotron-KAZ und -Boxenabluft: Rb-81
LIT: Mn-56

- Nuklidgruppe Apy,: Aerosole mit langlebiger B-Aktivitat (Halbwertszeit grofier als 8 Tage)

Bei der Ableitung langlebiger B-aktiver Aerosole wurden bei der Mehrzahl der Emittenten Spaltpro-
duktgemische berticksichtigt. Bei wenigen Instituten beschrinkt sich der Umgang bzw. die Produktion
auf spezifische B-Strahler:

IGT: S-35
Zyklotron-KIZ: Be-7
Zyklotron-KAZ und -Boxenabluft: T1-201
LIT: Fe-59

Bei Einrichtungen, die mit Kernbrennstoffen umgehen, wurde die Zusammensetzung des B-aktiven
Spaltproduktgemisches nach KORIGEN unter Annahme eines mittleren Abbrandes von 30 000 MWd/t
und einer Kiihlzeit von 3 Jahren errechnet. Bei diesen Emittenten wurden 10 % der Ableitung der Grup-
pe Agy, als Sr-90 berticksichtigt. AuBBerdem wurde angenommen, dafl beim IRCh, Geb. 321a, beim IHCh
und bei TU 10 % der Emission der Gruppe Apgy, als Pu-241 abgeleitet wird. Bei der WAK werden Sr-90
und Pu-241 separat berticksichtigt.

Bei den Anlagen der HDB wurde — mit Ausnahme von Geb. 536 (Verbrennungsanlage) und Geb. 545
(LAW) - bei der Ableitung die durch Messungen belegte mittlere Zusammensetzung des
MAW-Destillats als charakteristisch angenommen (als Nitrat). Bei der Verbrennungsanlage wurden die
Deklarationsscheine fiir die zu verarbeitenden Reststoffe zugrundegelegt. Die Verbrennungsprodukte
wurden als Oxid emittiert. Fiir Geb. 545 wurde die Nuklidgemischzusammensetzung entsprechend wie-
derholter Analysen des LAW-Destillats festgelegt. Abweichend von den tibrigen Anlagen der HDB ist
hier der Anteil von B-Strahlern, die nicht aus dem Kernbrennstoffzyklus stammen, wie z. B. P-32, S-35
und Ca-45, relativ hoch (zusammen 66 %). Die Ableitung der Aerosole erfolgte in nitroser Form.

- Nuklidgruppe E/Gk: Radioaktive Edelgase und kurzlebige Aktivierungsgase

Das Leitnuklid ist grundsétzlich Kr-85. Lediglich bei HZY-KIZ, INR, INFP und KNK wurden die Emis-
sionen radioaktiver Edelgase als Ar-41 beriicksichtigt. Beim HZY-KAZ wurde das kurzlebige Aktivie-
rungsgas N-13 als Leitnuklid angenommen.

-~ Nuklidgruppe I: Radioaktives lod

Bei der Ableitung von radioaktivem lod kann - insbesondere bei der HDB - nicht immer vorhergesagt
werden, welche lodisotope jeweils dominieren. Da nicht die Aktivitat, sondern die Dosis in der Umge-
bung begrenzt werden soll, wird im Abluftplan und bei der Emissionsiiberwachung - mit Ausnahme der
WAK - das I-131-Aquivalent angegeben (siehe Kap. 5.1.1). Die Dosisberechnung selbst erfolgt jedoch auf
der Grundlage der individuell bilanzierten lodisotope.
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—  Tritium

Grundsitzlich wird angenommen, dafl Tritium als tritiiertes Wasser bzw. Wasserdampf (HTO) abgelei-
tet wird. Wird H-3 in Form von HT emittiert, wird in der Regel konservativerweise ebenfalls eine Ablei-
tung in vollstindig oxidierter Form angenommen.

- C-14
Bei der Ableitung von C-14 wird radioaktiver Kohlenstoff in Form von CO3 zugrundegelegt.

Ergebnisse der Dosisberechnung

Unter den oben beschriebenen Randbedingungen wurden die Teilkorper- und Effektivdosen fiir Klein-
kinder und Erwachsene in der Umgebung berechnet. Fiir die ungiinstigsten Einwirkungsstellen auler-
halb des KfK-Betriebsgeldndes ergeben sich — aufgeschliisselt nach den geméf} StrlSchV zu berticksich-
tigenden Expositionspfaden - 1991 folgende maximale Beitrige zur effektiven Dosis:

Expositionspfad Kleinkinder Erwachsene
Inhalation 0,05 uSv 0,07 uSv
Ingestion 1,0 pSv 0,78 uSv
Gammasubmersion 0,2 uSv 0,17 pSv
Gammabodenstrahlung 0,05 uSv 0,04 uSv

Summe Giber alle
Expositionspfade, rund 1,3 uSv 1,1 uSv

Die maximal zu erwartende Schilddriisendosis eines Kleinkindes berechnet sich zu rund 11 pSv, die ei-
nes Erwachsenen zu rund 13 pSv.

Die Einzelergebnisse fiir die betrachteten Expositonspfade — aufgeschliisselt nach den in Tab. X2 der
StrlSchV aufgefithrten Organen und Geweben - sind fiir die umliegenden Ortschaften in Tab. 5/6 zusam-
mengestellt. Als Erganzung ist die regionale Verteilung der Effektivdosen in der Umgebung des Kern-
forschungszentrums fiir Erwachsene als Summe der Dosisbeitrige der o. g. Expositionspfade in Abb. 5/3
graphisch in Form von Isodosislinien dargestellt. Insgesamt zeigen die Berechnungsergebnisse, dafl die
Dosisgrenzwerte des § 45 StriSchV im Jahr 1991 deutlich unterschritten wurden,

Fiir 1991 ergibt sich eine mittlere Effektivdosis der erwachsenen Bevilkerung im Umkreis von 3 km
bzw. 20 km um das Kernforschungszentrum Karlsruhe von 0,09 puSv bzw. 0,03 uSv. Der Berechnung
wurde folgende Beziehung zugrundegelegt:

H = Xpi-H /2 p;
Dabei bedeutet p; die Einwohnerzahl und H; die errechnete Effektivdosis am Ort 1,

Obwohl die Dosisberechnung bereits die Emissionen der WAK mitberiicksichtigt, wird gemaf behordli-
cher Auflage eine gesonderte Berechnung der Strahlenexposition der Umgebung des KfK durch die mit
der Abluft der WAK abgeleitete Aktivitdat durchgefiithrt. Im unteren Teil der Tab. 5/6 sind die so errech-
neten Teilkorper- und Effektivdosen an der jeweils ungiinstigsten Einwirkungsstelle auflerhalb des Be-
triebsgelédndes des K{K aufgefiihrt.
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Expositionspfad Inhalation

Maximale Korper-Folgedosen in uSv fiir Erwachsene durch Emissionen in 1991

Ort rotes Beitrag zur
. ) Knochen- )
Keimdriisen Brust Knochen- Lunge Schilddriise berflich effektiven
mark oberfidche Dosis
Graben - - 0,01 - - 0,04 0,01
Neudorf - - - - - 0,03 -
Friedrichstal - - 0,01 0,01 - 0,06 0,01
Spéck - - - - - 0,03 _
Neuthard - - - - - 0,03 -
Karlsdorf - - - - - 0,02 -
Staffort - - - - - 0,02 -
Blankenloch - - - - - 0,02 -
Hagsfeld - - - - - 0,02 -
Karlsruhe
(Marktplatz) - - - - - 0,01 -
Neureut - - - - - 0,03 -
Eggenstein - - 0,01 0,01 - 0,06 0,01
Leopoldshafen 0,01 - 0,01 0,01 0,01 0,10 0,01
Linkenheim - - 0,01 0,01 - 0,07 0,01
Hochstetten - - 0,01 - - 0,05 0,01
Liedolsheim - - - - - 0,03 -
RuBlheim - - - - - 0,02 -
Leimersheim - - - - - 0,02 -
unglinstigste
Einwirkungsstelle 0,05 0,05 0,09 0,06 0,06 0,95 0,07
fur KfK insgesamt
x/y-Koordinaten
in m, bezogen auf | 200/750 200/750 | 420/1480 | 200/750 | 420/1480 | 420/1480 | 200/750
FR2-Kamin
unglinstigste
Einwirkungsstelle 0,02 - 0,07 0,01 0,02 0,87 0,05
fiir WAK allein
x/y-Koordinaten
inm, bezogen auf | 420/1480 | -173/1083 | 420/1480 | 420/1480 | -173/1083 | 420/1480 | 420/1480
FR2-Kamin
Tab. 5/6: Ergebnisse der Dosisberechnung fiir 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 uSy fiir Erwachsene durch Emissionen in 1991

Ort rotes ‘Beitrag zur
. . Knochen- :
Keimdriisen Brust Knochen- Lunge Schilddriise B effektiven
oberfliche .
mark Dosis
Graben 0,02 0,03 0,03 0,03 0,58 0,05 0,05
Neudorf 0,02 0,02 0,02 0,02 0,40 0,04 0,03
Friedrichstal 0,04 0,04 0,05 0,04 0,74 0,08 0,07
Spéck 0,02 0,02 0,03 0,02 0,39 0,04 0,04
Neuthard 0,03 0,03 0,03 0,03 0,40 0,04 0,04
Karlsdorf 0,02 0,02 0,02 0,02 0,28 0,03 0,03
Staffort 0,02 0,02 0,02 0,02 0,29 0,03 0,03
Blankenloch 0,01 0,01 0,01 0,01 0,27 0,02 0,02
Hagsfeld 0,01 0,01 0,01 0,01 0,19 0,02 0,01
Karlsruhe
(Marktplatz) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,16 0,01 0,01
Neureut 0,02 0,01 0,02 0,02 0,34 0,03 0,03
Eggenstein 0,04 0,03 0,04 0,03 0,72 0,06 0,06
Leopoldshafen 0,04 0,04 0,05 0,04 1,18 0,09 0,08
Linkenheim 0,03 0,03 0,04 0,03 0,81 0,06 0,06
Hochstetten 0,03 0,03 0,03 0,03 0,63 0,06 0,05
Liedolsheim 0,02 0,02 0,02 0,02 0,33 0,03 0,08
RuBheim 0,01 0,01 0,01 0,01 0,21 0,02 0,02
Leimersheim 0,01 0,01 0,01 0,01 0,27 0,02 0,02
ungiinstigste
Einwirkungsstelle 0,53 0,53 0,56 0,53 12,5 0,80 0,78
fir KfK insgesamt
x/y-Koordinaten
in m, bezogen auf 200/750 200/750 200/750 200/750 | 420/1480 | 420/1480 } 200/750
FR2-Kamin
ungilinstigste
Einwirkungsstelle 0,04 0,03 0,11 0,03 11,4 0,55 0,41
fir WAK allein
x/y-Koordinaten
inm, bezogen auf | 420/1480 | 420/1480 | 420/1480 | 420/1480 | 420/1480 | 420/1480 | 420/1480
FR2-Kamin
Tab. 5/6: Fortsetzung
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Expositionspfade alle
Gammabodenstrahlung, Gammasubmersion Expositions-
und Betasubmersion pfade
Maximale Kérper-Folgedosen in uSv fiir Erwachsene durch Emissionen in' 1991
Ort- Beitrag der Beitrag der :
Gammaboden- g . ‘Hautdosis durch . .
strahlung zur Gammasubmersion Betasubmersion* Effektive Dosis
effektiven Dosis | Z9F effektiven Dosis
Graben - - 0,01 0,06
Neudorf - - 0,01 0,04
Friedrichstal - - 0,01 0,08
Spock - - 0,01 0,05
Neuthard - - 0,01 0,05
Karlsdorf - - - 0,03
Staffort - - 0,01 0,03
Blankenloch - - 0,01 0,03
Hagsfeld - - - 0,02
Karlsruhe
(Marktplatz) a - - 0,02
Neureut - - 0,01 0,04
Eggenstein - 0,02 0,02 0,08
Leopoldshafen - 0,02 0,03 0,10
Linkenheim - - 0,02 0,07
Hochstetten - - 0,01 0,06
Liedolsheim - - 0,06 0,03
RufBheim - - 0,01 0,02
Leimersheim - - 0,01 0,03
unginstigste
Einwirkungsstelle 0,04 0,17 0,63 1,1%*
fir KfK insgesamt
x/y-Koordinaten
in m, bezogen auf 420/1480 -640/-370 -641/-370 -
FR2-Kamin
ungiinstigste
Einwirkungsstelle 0,03 - - 0,50**
fuir WAK allein
x/y-Koordinaten
in m, bezogen auf 420/1480 420/1480 -173/1083 -
FR2-Kamin

*gemiify Anlage X StriSchV kein Beitrag zur effektiven Dosis.
**Summe der Dosisbeitrige aller Expositionspfade fiir die jeweils ungiinstigste Einwirkungsstelle.

Tab. 5/6:

Fortsetzung




noghe e e L

N

5

‘;‘; N ’

'"rl'},ﬂu‘

LA PTYIRe
u‘\'

BEl &
WG

‘Dt (e

PRV | o
A RO Ve

Abb. 5/3: Effektivdosen in der Umgebung des KfK, 50-Jahre-Folgedosis aufgrund der Emissionen
1991
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5.2 Abwasseriiberwachung
K.-G. Langguth

Die Uberwachung des auf dem Betriebsgelande des KfK anfallenden Abwassers hinsichtlich der Radio-
aktivitdt wird durch die Hauptabteilung Sicherheit und hinsichtlich der nichtradioaktiven 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 Zusténdigkeit fiir die atomrechtliche Aufsicht ging 1984 an das Ministerium fiir
Erniahrung, Landwirtschaft und Forsten Baden-Wiirttemberg und 1987 an das Ministerium fir Umwelt
Baden-Wiirttemberg tiber.

Das Abwasser setzt sich aus Niederschlagswasser, hiuslichem Abwasser, Kithlwasser und Chemieab-
wasser zusammen. Das Niederschlagswasser, das hidusliche Abwasser und das Chemieabwasser werden
innerhalb des Betriebsgelidndes in getrennten Kanélen abgeleitet.

Das unschédliche Kihlwasser wird nach behdrdlicher Zulassung zusammen mit dem Niederschlagswas-
ser in den unmittelbar an das KfK angrenzenden Hirschkanal eingeleitet. Von dem eingeleiteten Was-
ser werden kontinuierlich die Temperatur, Leitfahigkeit und der pH-Wert gemessen und die Mefwerte
in der Schaltwarte angezeigt, um bei Uberschreitung vorgegebener Grenzwerte unmittelbar Gegenmal-
nahmen ergreifen zu kénnen. Die Aktivitdtskonzentration im Wasser des Hirschkanals wird unterhalb
der Einleitungsstelle des KfK durch kontinuierliche Probenahme iiberwacht (s. Kap. 5.3.1).

Die héauslichen Abwisser werden der biologischen Kldranlage zugefiihrt, in mehreren Verfahrensschrit-
ten gereinigt und schlieBlich in den Endbecken fiir hiusliches Abwasser gesammelt (s. Abb. 5/4), Nach
Messung der Konzentration nichtradioaktiver Stoffe und nach einer Aktivititskontrollmessung wird
anhand der Ergebnisse iiber die Ableitung des Abwassers in den Vorfluter entschieden.

Die im KfK anfallenden Chemieabwisser werden entsprechend ihrer Herkunft, ihrer Verunreinigung
und ihres Aktivitidtsgehaltes in unterschiedliche Einzelsysteme des Chemieabwassernetzes eingeleitet.
Chemieabwisser aus Betriebsstitten oder Gebiduden, in denen nicht mit radioaktiven Stoffen umgegan-
gen wird, werden in das Chemieabwassernetz I eingeleitet und der Kliranlage fiir Chemieabwasser zu-
gefihrt, Chemieabwiisser 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 Abwasseritherwachung durchgefithrten Aktivitéts-
messung wird gemif der geltenden atomrechtlichen Genehmigung tiber die Weiterverarbeitung des Ab-
wassers entschieden,

Liegt die Aktivitidt aus genehmigungsbediirftigem Umgang je Kubikmeter unter dem 0,9fachen (bei lod-
Isotopen dem 0,45fachen) der in der Strahlenschutzverordnung in der Fassung vom 18.05.1989 genann-
ten Jahresingestionsgrenzwerte, so werden die Abwisser iiber das Chemieabwassernetz I der Kliranla-
ge zugefiihrt. Bei Aktivitdtskonzentrationen zwischen dem 0,9 (bzw. 0,45)fachen und dem 6-105 (bzw.
3-105)fachen (LAW) wird es in das Chemieabwassersystem IlI eingeleitet oder mit Tankwagen in die
LAW-Verdampfer der Dekontaminationsanlage eingespeist. (Bei Radionuklidgemischen bekannter Zu-
sammensetzung sind die Grenzwerte als Summe der Nuklidanteile nach der Summenformel zu ermit-
teln.)
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Abwisser mit Aktivititen pro Kubikmeter zwischen dem 6-105 (bzw. 3-105 )fachen und dem 6-108
(bzw. 3-108 )fachen der Jahresingestionsgrenzwerte (MAW) werden ausschlieflich mit speziellen, ab-
geschirmten Tankwagen in die Dekontaminationsanlage fiir MAW {iberfiihrt. Liegt die Aktivitit je Ku-
bikmeter des dekontaminierten Abwassers bei Tritium unterhalb des 30 000fachen und bei den tibrigen
Radionukliden unter dem 1 000fachen der Jahresingestionsgrenzwerte, so wird es ebenfalls der Kldran-
lage fiir Chemieabwasser zugefuhrt,

Chemieabwisser, die moglicherweise organische Lésungsmittel enthalten (Chemieabwasser 1V), wer-
den in speziellen Behiiltern gesammelt und bei Herkunft aus Kontrollbereichen oder Betriebsstitten, in
denen mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird, auch hinsichtlich Radioaktivitat @iberwacht.
Bestiitigt die chemische Analyse das Vorhandensein von Lésungsmitteln, so werden diese Abwisser ge-
sondert entsorgt,

In Tab. 5/7 ist die Verteilung der 1991 im Chemieabwasser II der verschiedenen Institute und Betriebs-
stdtten auf dem Betriebsgeldnde des KfK nachgewiesenen Aktivitidt wiedergegeben.

Institut/ Nachgewiesene Nachgewiesene Abwassermenge
Betriehs- a-Aktivitat B-Aktivitét (ohne H-3)
stitte Bq % Bq % m3 %
HDB II* 8,0E+09 88,9 2,1E+10 56,7 780 1,4
KNK 1,0 E+07 01 | 98E+09 26,5 100 0,2
HVT/HZ 5,5E+08 6,1 5,2 E+09 14,1 387 0,7
fﬁ:g;f]};: 4,4E+08 49 | 1,0B+09 2,7 55 244 97,7
Summe 9,0 E+09 100,0 3,7E+10 100,0 56 511 100,0

*Behandlung fester radioaktiver Reststolle

Tab. 5/7: Herkunft und Anteil der 1991 im Chemieabwasser IT auf dem Betriebsgelinde des
KfK angefallenen Aktivitit

Das in die Chemiekldranlage eingeleitete Chemieabwasser wird dort ebenfalls in einem mehrstufigen
Prozef gereinigt (s. Abb. 5/4) und schlieBlich in den zwei Endbecken fiir Chemieabwasser mit je 750 m3
Fassungsvermégen gesammelt. Im gereinigten Abwasser werden dann die Konzentrationen der radioak-
tiven und bestimmter nichtradioaktiver Stoffe ermittelt und anhand der Genehmigungswerte der atom-
rechtlichen Genehmigung und der wasserrechtlichen Erlaubnis tiber die Ableitung entschieden. Uber
einen 2,9 km langen Rohrkanal gelangen die Abwisser in den als Vorfluter dienenden Rheinnieder-
ungskanal, bis sie nach 23,6 km den Rhein erreichen.

Zusédtzlich zu den Entscheidungsmessungen, die vor Abgabe des Abwassers aus den Abwassersammel-
stationen und den Endbecken durchzufithren sind, wird die mit dem Abwasser des K{K abgeleitete Akti-
vitdt durch nuklidspezifische Analysen von Wochen- und Monatsmischproben, die mengenproportional
aus Teilmengen der einzelnen abgeleiteten Abwasserchargen aus den Endbecken herzustellen sind, bi-
lanziert.

Die Eigentiberwachung der radioaktiven Emissionen mit dem Abwasser aus dem KfK wird durch Mes-
sungen behordlich beauftragter Sachverstiandiger kontrolliert. Aufgrund behérdlicher Anordnung wird
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seit 1. Januar 1980 auf das KfK sinngeméf das Kontrollprogramm geméf der Bekanntmachung des
BMI vom 10. Mai 1978 iiber die ,,Kontrolle der Eigeniitberwachung radiocaktiver Emissionen aus Kern-
kraftwerken” 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 Genehmi-
gung und durch Auflagen vorgegeben ist, werden Messungen mit unterschiedlicher Zielsetzung an
Wasser- und Feststoffproben verschiedenster Art und Herkunft von der Gruppe , Abwasseriiberwa-
chung” durchgefiihrt,

Tab. 5/8 gibt eine Ubersicht {iber Herkunft, Art und Anzahl der Proben, die 1991 von der Gruppe ,Ab-
wasseriiberwachung” bearbeitet wurden, sowie itber Art und Anzah! der daran durchgefiithrten Einzel-
messungen,

Anzahl der durchgefithrten Messungen
An- Fliissigszintil- S“(;nme
hl lation a- Y- er
Mefzweck “a k- | Einzel-
der B Spek- | Spek-
Proben ’ H-3 Spek- | tro- | tro- mes-
C-14 tro- | gkopie | skopie | Sungen
skopie
Abwasseriiberwachun
- Abwassersammelstationen | 4365| 3782| 3782 1240 75 T4) 1999 10952
- Endbecken 367 367 367 367 - - 546 1647
- Endbecken (Mischproben) 64 64 64 64 - - - 192
Klarschlammiberwachung
Chemie- und Schmutz- 34 34 34 - - - - 68
wasserschlamm)
Betriebliche Uberwachung
der Abwassereinzugs- 199 199 199 144 - - 73 615
systeme
Beseitigung radioaktiver
Abfille e 174| 146| 146 9 - -1 151 452
Betriebliche Uberwachun
der HVT/EA und HDB I © | 167 52| 52| 167 s R
Uberwachung der Fortluft
(s. Kap. 5.1.1% 933 - - 938 - - - 933
Entwicklungsarbeiten 530 - - 503 30 - 45 578
Umgebungsiiberwachung 484 - -] 484 - - - 484
Externe Auftrige 152 - -1 152 - - - 152
Qualititskontrolle
(Kalibrierungen, 677 1993 1993| 3094 45 44 735 7904
Ringversuche usw.)
Summe 1991 8146 6637 6637 7157 150 118| 3601 24300
Summe 1990 8517) 7708 7708 6712 - 84| 4142 27709

*  Indieser Summe sind zusitzlich zu den aufgefithrten Messungen noch Messungen mit einem Grofiflichenproportional-

zéihler als B-Energieziihler enthalten,

Tab. 5/8: Art und Anzahl der Proben sowie der 1991 im Abwasserlabor durchgefiihrten Einzel-
messungen




-101-

5.2.1 Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser 1991
Ch. Wilhelm, Ch. Stickel, H.R. Goebel, H. Genzer, T. Knoch

Die Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser wird anhand von Mischproben bilanziert. Dazu
werden mengenproportionale Proben der einzelnen Endbeckenfiillungen zu Wochen- und Monatsmisch-
proben vereinigt und am Ende des Sammelzeitraumes analysiert. Neben den Gesamtaktivitdtsmessun-
gen werden auch nuklidspezifische Messungen mittels Gammaspektroskopie durchgefiihrt. Bei Monats-
mischproben werden diese Messungen durch eine chemische Aufbereitung der Proben zur getrennten
Bestimmung der Konzentration von Strontium- und Plutoniumisotopen ergénzt.

In der Tab. /9 werden die anhand von Monatsmischproben ermittelten Gesamtableitungen radioaktiver
Stoffe fiir 1991 wiedergegeben. Zum Vergleich sind die Vorjahreswerte und die Genehmigungswerte fir
Einzelnuklide angegeben. Zur Einhaltung der atomrechtlichen Genehmigung des KfK ist fiir mehrere
Radionuklide oder ein Radionuklidgemisch zu gewihrleisten, daB3 die Summe der Verhéltniszahlen aus
der gemessenen Aktivitidtsabgabe und den Genehmigungswerten der einzelnen Radionuklide kleiner als
eins ist,

Genehm}gurilgswerte Bilanzierte Ableitungen in Bg/a
Art der Aktivitat, Radionuklid | , tivift‘;‘ifgggaben
in Bg/a 1991 1990

a-Bruttomessung - 0* 0*
B-Bruttomessung (ohne H-3) - 3,9E4+08 53E408
H-3 5,4E+14 1,6 E+13 3,1E+13
Sr-90 3,6 E4+09 3,0E+06 2,9E406
Cs-137 48E+10 3,2E+06 0*
Pu-238 2,4E+08 1,7E+05 2,8E+05
Pu-239+ 240 2,4E+08 6,9 E+ 05 6,8 E+05

*Bilanzierung entsprechend KTA-Regel 1504, Werte < NWG werden nicht berticksichtigt.

Tab. 5/9: 1991 aus dem KfK in den Vorfluter abgeleitete Abwassermenge und -aktivitiat sowie
Genehmigungswerte gemif atomrechtlicher Genehmigung

Einen Uberblick iiber die Entwicklung der mit dem Abwasser des KfK in den letzten 20 Jahren in den
Vorfluter abgeleiteten Radioaktivitét gibt Abb. 5/5.
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Abb. 5/5: Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem KfK jihrlich abgeleiteten Beta-
gesamt- und Tritiumaktivitat seit 1972 (1972 =100 %)

5.2.2 Ableitung nichtradioaktiver Stoffe mit dem Abwasser 1991
K.-G. Langguth

Die Uberwachung der aus den Endbecken der Klaranlagen fiir hdusliches Abwasser und fiir Chemieab-
wasser in den Vorfluter eingeleiteten Abwisser hinsichtlich nichtradioaktiver Stoffe wird von der
Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB) durchgefiihrt. Zur Ermittlung der Jahresabgaben
dienen dabei die Ergebnisse der Messungen, die an den einzelnen Endbeckenchargen geméf den Vorga-
ben des wasserrechtlichen Erlaubnis- und Genehmigungsbescheides und der Eigenkontrollverordnung
des Landes Baden-Wiirttemberg durchgefiihrt wurden. Dariiber hinaus wurden zahlreiche weitere Stof-
fe als Eigenkontrolle des KfK in die Uberwachung einbezogen.

In Tab. 5/10 sind die bilanzierten Ableitungen mit dem héuslichen Abwasser und dem Chemieabwasser
im Jahre 1991 wiedergegeben. Die Daten wurden von HDB zur Verfiigung gestellt. Zusitzlich wurden in
die Tabelle die Volumina der abgeleiteten Abwiisser und die errechneten Jahreskonzentrationsmittel-
werte aufgenommen. Die Ableitungsgrenzwerte wurden in keinem Fall tiberschritten, Dies bestétigten
auch die amtlichen Uberwachungsmessungen.

Die Ableitung nichtradioaktiver Stoffe mit dem Chemieabwasser hat auch im Jahre 1991 weiter abge-
nommen. Die Abnahme ist im wesentlichen auf den Riickgang des Abwasservolumens zuriickzufiihren,
Beim héduslichen Abwasser konnten die niedrigen Ableitungswerte, die im Vorjahr durch die Inbetrieb-
nahme der neuen biologischen Kliranlage moglich geworden waren, wieder erreicht werden.
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Chemieabwasser hédusliches Abwasser
Bezeichnung der Stoffe Ableitung Mittelwert Ableitung Mittelwert
kg g/m3 kg g/m3
biochem. Sauerstoffbedarf :
(BSB-5) - - 1,7E4+02 2,1E+00
Trockenrickstand 1,3E+05 1,0E+03 5,6 E+04 6,9E+02
oo, Sauerstofibedarf 4,5E+03 3,6 E+01 2,9 E+03 3,6 E+01
adsorbierbare organ.
Halogenverb. (AOX) 1,2E4+01 95E-02 4,0E+00 49E-02
mineraldldhnliche
Kohlenwasserstoffe 2,6 E+01 21E-01 99E+00 1,2E -01
fliichtige organ.
Halogenverb. (POX) 3,0 E+00 2,4E-02 - -
opgen. Gesamtkohlenstoll | 11 o3 8,7 E+00 8,6 E+02 1,1 E+01
Gesamt-Stickstoff - - 2,3E+03 2,8E+01
organisch gebundener
S - - 24E+02 3,0E+00
Chlorid 49E+04 39E+02 1,4E+04 1,7E+02
Nitrat 3,3E+03 2,6 E+01 8,56 E+03 1,0E+02
Nitrit 2,8E+02 2,2E+00 34E4+01 42E -01
Phosphat 3,7E+02 2,9 E+ 00 92,2 E+03 2,7 E+01
Sulfat 2,6 E+04 2,1E+02 5,3E4+03 6,5 E+01
Ammonium 3,9E+02 3,1E+00 2,56 E+02 3,1E+00
Cadmium <6,0E-01 < 4,8E-03 < 4,0E-01 <49E-03
Chrom <13E+00 | <1,0E-02 | <80E-01 | <99E-03
Eisen 8,2E+01 6,5 E-01 1,2E4+01 1,56E-01
Quecksilber <1,6E-02 | <13E-04 | <80E-03 | <99E-05
Blei <B53E+00 | <42E-02 | <3,3E+00 | <4,1E-02
Kobalt <25E+00 | <20E-02 | <1,6E+00 | <20E-02
Kupfer <26E+00 | <21E-02 | <21E+00 | <26E-02
Mangan <43E+00 | <34E-02 | <21E+00 | <26E-02
Nickel < 3,7E+4+00 <29E-02 < 1,6 E+00 <2,0E-02
Zink 5,6 E+00 4,4F - 02 1,6 E+01 2,0E-01
Tab. 5/10: Bilanzierte Mengen und Jahreskonzentrationsmittelwerte der 1991 mit dem Che-

mieabwasser (126.00 m3) und dem hiuslichen Abwasser (81.000 m3) in den Vorflu-
ter abgeleiteten nichtradioaktiven Stoffe
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5.2.3 Strahlenexposition in der Umgebung durch die mit dem Abwasser abgeleiteten radioaktiven
Stoffe 1991

D. Papadopoulos, K .-G. Langguth, M. Winter

Die aus den Ableitungen radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser des Kernforschungszentrums Karlsruhe
resultierende Strahlenexposition von Personen, die sich am Rheinniederungskanal, der als Vorfluter
dient, aufhalten und Lebensmittel aus diesem Gebiet konsumieren, ist so gering, daf} sie direkt nicht
mefbar ist. Sie kann aber nach den in der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 45 StriSchV ( AVV)
angegebenen Modellen berechnet werden. Dabei kann entweder von den bilanzierten Aktivitdtsablei-
tungen oder, realistischer, von den gemessenen Aktivitdtsgehalten im Trinkwasser und in Lebensmit-
teln ausgegangen werden. Beide hier vorgelegten Berechnungsergebnisse zeigen, dafl die ermittelten
Dosen die Dosisgrenzwerte des § 45 Str1SchV deutlich unterschreiten,

Berechnung der Strahlenexposition aus den bilanzierten Aktivitiatsableitungen

Die Berechnung wurde mit Hilfe des Rechenprogrammes RHEIN_1 durchgefithrt. RHEIN_1 berechnet
die Giber 50 Jahre integrierten Folgesquivalentdosen nach AVV. Fiir die Umgebung des KfK wurden die
Effektivdosen und die Dosen der kritischen Organe jeweils fiir Erwachsene und Kleinkinder berechnet.
Bei der Berechnung wurden alle fiir den Standort des KfK relevanten Expositionspfade beriicksichtigt.
Der mittlere Durchflufl im Rheinniederungskanal betriagt 0,7 m3 /s, Tab. 5/11 enthélt die Rechenergeb-
nisse fiir die effektiven Dosen und die Dosen fiir die jeweils am stdrksten exponierten Organe fiir Er-
wachsene und Kleinkinder,

Maximale Kérper-Folgedosen 1991 in pSv
Bilanzierte Aktivitdtsableitungen
1991
Erwachsene Kleinkinder
effektive Dosis fiir das Dosis fiir das
Nukli Aktivitit Dosis am stiarksten effektive am stidrksten
uklid . . . .
in Bq exponierte Dosis exponierte
Organ Organ
H-3 1,6 E4+13 31 - 31 -
Sr-90 3,0E+06 0,03 0,13 (RK) 0,02 0,07 (RK)
Cs-137 3,2E+06 0,08 - 0,01 -
Pu-238 71E+05 0,07 1,3 (KO) | 0,05 0,57 (KO)
Pu-239+ Pu-240 6,9E+05 0,07 1,3 (KO) 0,04 0,55 (KO)
Summe, gerundet: 31 31

(RK): Rotes Knochenmark, (KO): Knochenoberfliche

Tab.5/11: Maximale Korper-Folgedosen durch Ingestion, berechnet aus den bilanzierten Akti-
vitdtsableitungen mit dem Abwasser 1991 und den Modellen und Rechenvorschrif-
ten der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 45 StrlSchV
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Berechnung der Strahlenexposition aus den gemessenen Aktivititsgehalten im Trinkwasser und in
Lebensmitteln

Die Aquivalentdosen werden als Produkte der durch Ingestion aufgenommenen Aktivitdten und den zu-
gehorigen Dosisfaktoren ermittelt. Die Berechnung basiert auf den von HS/US gemessenen Aktivitits-
gehalten im Trinkwasser und in Lebensmitteln im Bereich des Rheinniederungskanals. Bei allen Mes-
sungen der Aktivitdt von Trinkwasser wurde nur Tritium nachgewiesen. Da das aus dem Grundwasser
gewonnene Trinkwasser auch zur Viehtrinke und zur Beregnung verwendet wird, kann angenommen
werden, daB3 dort erzeugte landwirtschaftliche Produkte auBler Tritium keine anderen kiinstlichen
Radionuklide aus dem Abwasser des KfK enthalten. Mit Ausnahme von Fleisch und Fisch ist fiir alle in
der AVV angegebenen Lebensmittel die spezifische Tritiumaktivitat aus Messungen bekannt. Fir
Fleisch wurde die spezifische Tritiumaktivitit aus dem Tritiumgehalt der Viehtranke und des Vieh-
futters nach dem Modell der AVV berechnet. In Tab. 5/12 sind die der Dosisberechnung fiir Erwachsene
zugrundeliegenden Tritiumgehalte fiir Trinkwasser und landwirtschaftliche Produkte fiir das Jahr 1991
eingetragen.

Fir Trinkwasser wurde der Jahresmittelwert der Tritiumkonzentration (79 Bg/l), der sich 1991 bei der
monatlichen Uberwachung der Eigenwasserversorgungen von landwirtschaftlichen Betrieben am Ruf-
heimer Altrhein ergab, in die Rechnung eingesetat.

Bei Messungen von Fisch aus dem Rheinniederungskanal wurden geringe Mengen von Cs-134
(0,06 Ba/kg), Cs-137 (0,7 Bq/kg) und Sr-90 (0,07 Bq/kg) nachgewiesen, Fiir die spezifischen Aktivitaten
dieser Nuklide in Fisch errechnet sich ein Beitrag zur effektiven Aquivalentdosis von 0,3 pSv. Obwohl
die Cs-MeBwerte im Schwankungsbreich der auf den Unfall von Tschernobyl zuriickzufiithrenden Cs-
Gehalte von Fisch aus FlieBgewissern liegen, wurden sie ohne Abzug fiir die Dosisberechung verwendet.
Fir das Gewebewasser im Fischfleisch wurde der Jahresmittelwert der Tritiumkonzentration (910 Bqg/1),
der 1991 fiir das Oberflichenwasser aus dem Vorfluter ermittelt wurde, eingesetzt. Daraus wurde die
spezifische Tritiumaktivitat in Fisch ermittelt.

Zur Bestimmung des Tritiumgehaltes pflanzlicher Produkte wurde die spezifische Aktivitit von Getrei-
de, Kartoffeln und Spinat gemessen. Die Tritiumkonzentrationen des Gewebewassers der untersuchten
pflanzlichen Produkte variierten 1991 zwischen 7 und 22 Bg/l. Da das Gewebewasser nicht das gesamte
Pflanzengewicht ausmacht, ist zahlenmaBig die spezifische Aktivitat der pflanzlichen Produkte kleiner
als die Aktivititskonzentration des Gewebewassers. Auf eine Korrektur wurde hier verzichtet und der
héchste Konzentrationswert als spezifische Aktivitat der Frischsubstanz fur die Berechnung verwendet
(s. Tab. 5/12).

Die Tritiumkonzentration in Milch aus den landwirtschaftlichen Betrieben am RuBheimer Altrhein
wurde halbjihrlich gemessen. 1991 betrug der hshere Wert 55 Bq/l, Dieser Wert wurde in die Rechnung
eingesetzt. Da das aus der eigenen Grundwasseraufbereitung stammende Trinkwasser auch zur Vieh-
trdnke und zur Beregnung benutzt wird, wurde fir die Berechnung des Tritiumgehaltes im Fleisch
(s. Tab. 5/12) der Jahresmittelwert 1991 fiir Trinkwasser verwendet. Im Gewebewasser von Bewuchs
wurde kein Tritium nachgewiesen. Zur Berechnung wurde die Nachweisgrenze von 7 Bq/l eingesetazt.

Die Effektivdosisbeitrige der verschiedenen Lebensmittel, die zu ihrer Berechnung verwendeten Triti-
umgehalte und der Jahresverbrauch nach AVV g_ind in Tab. 5/12 eingetragen. Als Summe der Dosisbei-
trage ergibt sich fir 1991 eine effektive Folge-Aquivalentdosis fiir den Expositionspfad Abwasser von
2,4 uSv.
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Lebensmittel Tritiumgehalt Ja}é’;‘i:;’sﬁ::zc}l Effekt}i‘é‘f} Dosis
Trinkwasser 79 Bg/l 800 l/a 1,0
Fisch 910 Bg/kg** 20 kg/a 0,6%
Milch 55 Bg/l 330Va 0,3
Fleisch 125 Bq/kg 150 kg/a 0,3
Pflanzliche Produkte 22 Bg/kg 500 kg/a 0,2
Summe: 2,4%

*ginschlieflich Sr-90, Cs-134 und Cs-137 *¥mittlere H-3-Konzentration des Oberflichenwassers im Vorfluter

Tab. 5/12: Effektive Folge-Aquivalendosis fiir Erwachsene fir den Expositionspfad Abwasser
im Jahr 1991, berechnet aus den ermittelten Aktivititskonzentrationen in Trink-
wasser und Lebensmitteln

Die effektive Dosis fiir Erwachsene ist auf Grund der im Jahr 1991 gemessenen Aktivitédtsgehalte im
Trinkwasser und in Lebensmitteln um den Faktor 13 kleiner als bei einer Berechnung nach den bilan-
ziertern Ableitungen unter Anwendung der Modelle der AVV. Dies folgt aus der fiir Planungszwecke
konzipierten AVV, die sicherstellen muB, daf die bei ihrer Anwendung errechnete Strahlenexposition
des Menschen nicht unterschitzt wird.

5.3 Umgebungsiiberwachung
S. Allers, A. Wicke

Die Umgebung des KfK wird gemaB § 48 StrlSchV nach einem vom Ministerium fiir Umwelt Baden-
Wiirttemberg genehmigten RoutinemeBprogramm iiberwacht. Bei der Erstellung des Uberwachungs-
programms wurden die in der Richtlinie fiir Emissions- und Immissionsiiberwachung enthaltenen Vor-
schriften sowie spezielle Auflagen der zustandigen Aufsichtsbehérde beachtet. Das routinemiBig iiber-
wachte Gebiet umfaft eine Fliche von ca. 300 km2. Die meisten Mef3- und Probenahmestpllen liegen je-
doch innerhalb eines Kreises von ca. 6 km Radius um das KfK. Innerhalb des gesamten Uberwachungs-
bereichs bildet der betriebliche Uberwachungsbereich des KfK selbst - das ist die ca. 2 km2 grofie Fliche
innerhalb des Zauns - einen besonderen Bereich. Das MeBstellennetz ist hier (s. Lageplan Nr. 2) wesent-
lich dichter als in der eigentlichen Umgebung (s. Lageplan Nr, 1),

Das 1991 giiltige, auflagenbedingte Uberwachungsprogramm umfaft wie bisher die Ermittlung der di-
rekten Strahleneinwirkung von aulen sowie die Messung der Aktivitdt von Probenmaterialien aus ver-
schiedenen Umweltmedien. Wenn sich im Rahmen der Routineiiberwachung gegeniiber bekannten
Schwankungsbereichen signifikant erhohte RadioaktivititsmeBwerte ergeben, werden grundsitzlich
ergéinzende, zeitlich befristete UberwachungsmaBnahmen durchgefithrt. Monatliche MeBfahrten dienen
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dem Training des Einsatzpersonals bei Stérfillen. Das Routineiiberwachungsprogramm zur Uberwa-
chung der Umgebung des KfK hat folgende Struktur:

1 Direktmessung der Strahlung

1.1 Auflenstationen '
1.2 Monitoranlage zur Uberwachung des Betriebsgeldndes einschlieBlich WAK
1.3 Festkorperdosimeter

2 Radioaktivititsmessungen

2.1 Luft

2.2 Niederschlag
2.3 Boden

2.4 Bodenoberfliche
2.5 Bewuchs

2.6 Pflanzliche Nahrungsmittel
2.7 Oberflichenwasser

2.8 Grund- und Trinkwasser
2.9 Sediment

2.10 Fisch

2.11 Milch

3 Mepfahrten (Storfalltrainingsprogramm)

3.1 y-Ortsdosisleistung
3.2 Aerosole

3.3 gasformiges Iod

3.4 Bodenoberfliche
3.5 Boden

5.8.1 Ergebnisse der Routineiiberwachung 1991
S. Allers, E. Dauble, F. Werner, W. Bohn
Direktmessung der Strahlung

Zur Direktmessung der Strahlung befinden sich zwei On-line-Systeme im Einsatz. Das eine System, die
sogenannte Monitoranlage, dient der Uberwachung des betrieblichen Uberwachungsbereichs, das ande-
re, die sogenannten Auflenstationen, dient der Uberwachung der umliegenden Ortschaften. 1991 wur-
den durch die Monitoranlage sieben Uberschreitungen der Warnschwelle von 10 pSv/h registriert. Ursa-
chen der erhohten Dosisleistungen auf dem Gelidnde des KfK waren Transporte radioaktiver Stoffe . Bei
den AuBlenstationen wurden keine erhéhten Dosisleistungsmefwerte registriert. In Abb. 5/6 sind die
mittleren Ortsdosisleistungen 1991 an den Auflenstationen der nichstgelegenen Ortschaften darge-
stellt. Die Meflwerte liegen innerhalb des Schwankungsbereichs der durch natiirliche Strahlung verur-
sachten Ortsdosis. Der unterschiedliche hohe Strahlungspegel wird im wesentlichen durch standortspe-
zifische Parameter wie z. B. verschiedene Dachhéhen, Dachneigungen und Alter der Déacher bestimmt.
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Dosisleistung in nSv/h
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Abb. 5/6: Mittlere monatliche y-Ortsdosisleistung 1991 in den néchstgelegenen Ort-

schaften

Die mit Thermolumineszenzdosimetern gemessene Ortsdosis entlang des Betriebsgeldndezaunes (insge-
samt 45 MeBorte) lag auch 1991 innerhalb der Schwankungsbreite (0,6 bis 0,83 mSv/a) der Meflwerte
der 38 Umgebungsdosimeter in den umliegenden Ortschaften.

Radioaktivititsmessungen

Zweimal wéchentlich werden die Aerosolfilter, die in den drei MeBhiitten kontinuierlich bestaubt wer-
den, gewechselt. y-spektrometrische Untersuchung und Plutoniumanalyse der Filter erfolgen monat-
lich. 1991 lagen alle durch y-Spektrometrie bestimmten Aktivititskonzentrationen ktinstlicher Radio-
nuklide unter oder nahe der Erkennungsgrenze. Die Be-7-Aktivitdtskonzentration schwankte zwischen
2 und 3,3 mBq/m3. Be-7 ist ein natiirliches Radionuklid, das als Leitnuklid fiir den vertikalen atmosphé-
rischen Austausch angesehen werden kann und dessen Aktivitdtskonzentration je nach Jahreszeit
schwankt. Die Pu-238- und die (Pu-239+ Pu-240)-Aktivitdtskonzentrationen lagen alle unterhalb von
0,3 nBg/m3 (vgl. Kap. 5.4.8). Im Niederschlag wurde bei der y-spektrometrischen Bestimmung der
kiinstlichen Radionuklide keine Aktvitdtskonzentration oberhalb der Erkennungsgrenze festgestellt.
Die Monatswerte der H-3-Aktivitdtskonzentration lagen ebenfalls nahe oder unterhalb der Erken-
nungsgrenze.

Tab. 5/13 enthilt eine Ubersicht tiber den Schwankungsbereich der 1990 und 1991 gemessenen spezifi-
schen Aktivitdten in Boden- und Sedimentproben. Aufgefiihrt wurden nur solche kiinstlichen Nuklide,
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fir die in den Jahren 1991 mindestens ein MeBergebnis iiber der Erkennungsgrenze lag. Bei K-40 han-
delt es sich um ein natiirliches Radionuklid. Die sehr umfangreiche Zusammenstellung aller Einzel-
mefergebnisse wird fir jedes Quartal den zustindigen Aufsichtsbehérden zugeleitet. Gegeniiber dem
Vorjahr wurde keine erhohte spezifische Aktivitat im Boden oder Sediment festgestellt. Die gemessenen
Cs-134- und Cs-137-Aktivitdten beruhten zum grofiten Teil auf dem Fallout vom Reaktorunfall in
Tschernobyl im Jahr 1986. Die Sedimentproben aus dem Rheinniederungskanal wurden geschépft, wih-
rend das Sediment im Hirschkanal kontinuierlich in sogenannten Sedimentsammelkisten aufgefangen
wurde,

spezifische Aktivitdt in Bq/kg Trockensubstanz
Uberwachtes Medium Nuklid 1990 1991
Minimum Maximum Minimum Maximum
K-40 430 470 380 430
Cs-134 0,5 4,1 1,6 3,7
Cs-137 14 43 25 48
Boden (0-5 cm) Sr-90 1 3,2 0,7 2,1
Pu-238 <0,007 0,04 < 0,01 0,04
Pu-239+ 240 0,1 0,6 0,03 0,7
K-40 320 360 310 340
Sediment (Rhein- Cs-134 < 0,9 4,1 < 0,7 3,6
niederungskanal Cs-137 12 21 3,6 25
unterhalb Einleitung) Pu-238 0,03 0,1 0,02 0,2
Pu-2394 240 0,06 0,2 0,03 0,3
K-40 250 450 300 440
. Co-60 2,7 16 2,4 16
S d ) ’
o i;;ﬁ‘;’;nal) Cs-134 26 120 13 72
Cs-137 260 1100 180 1000
Am-241 <89 46 <93 42
Tab. 5/13: Schwankungsbereich der spezifischen Aktivitdt im Boden und Sediment

1990 wurde die Ermittlung des Aktivititseintrags in den Boden mittels In-situ-Spektrometrie in das
Routineprogramm der Umgebungsiiberwachung aufgenommen, Jiahrlich werden an vier Orten Messun-
gen durchgefiihrt. Zwei Messungen werden jedes Jahr an den gleichen Orten, die sich in den beiden
Hauptausbreitungssektoren befinden, durchgefihrt (Koordinaten bezogen auf den FR2-Kamin: Sid-
westsektor: x = - 3,1 km, y = - 2,2 km; Nordostseklor: x = 3,4 km, y = 1,8 km). Die anderen zwei Mef-
orte kdnnen frei gew#hlt werden und entsprachen 1990 den mit Z11 und Z6, 1991 den mit Z1 und Z10 be-
zeichneten Stellen, die in der Zentralzone gemaB dem ,Besonderen Katastropheneinsatzplan fir die Um-
gebung des KfK” festgelegt wurden (s. Lageplan, Abb. 5/7)). Parallel zu den In-situ-Messungen wurden
Bodenproben entnommen, die im Labor ausgemessen wurden. In Tab. 5/14 werden die mittels In-situ-
Spektrometrie und Labormessungen gewonnenen MeRBergebnisse miteinander verglichen. Die Ergebnis-
se der spezifischen Cs-137-Aktivitiat stimmen innerhalb der Fehlerbreite gut tiberein, wiahrend beim Cs-
134 die durch In-situ-Spektrometrie ermittelte Aktivitat an zwei MeBorten hoher liegt. Auch ist die
durch Labormessungen ermittelte K-40-Aktivitit in den meisten Fallen deutlich niedriger als bei den
Feldmessungen. Diese Abweichungen kénnen auf die unterschiedlichen Kalibrierungsmethoden und
insbesondere auf die bei der In-situ-Spektrometrie fir die Berechnung der spezifischen Aktivitit getrof-
fenen Annahmen tber die Verteilung der Aktivitit im Boden zuriickgefithrt werden.
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Abb. 5/7: MefB- und Probenahmeorte in der Zentralzone gemil) dem ,Besonderen Katastro-
pheneinsatzplan fir die Umgebung des K{K”
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spezifische Aktivitit in Bq/kg Frischsubstanz
. Probe-
Pr°b‘j)’;thme nahme- Cs-134 Cs-137 K-40

datum In-gitu Labor In-situ Labor In-gitu Labor
7211 15.08.1990 | 6,4%+2,3 |2,2+0,4 24 +3 |20 1 430+30 3501+20
Stidwestsektor | 13.07.1990 { 4,6+24 [2,7+0,8 20 2 |19 =1 490+ 30 390420
76 11.09.1990 | < 0,74 1 0,6 10 1 {12 +1 580£ 30 4401+ 20
Nordostsektor
(identisch mit [ 25.09.1990 | 1,9+0,9 [1,1+0,6 {15 +2 (12 +£1 |570+30 |390+20
Z3)
71 28.01.1991 | < 1,4 <0,95 9 +1 |9 +1 [490+30 |410+20
Nordostsektor
(identisch mit | 08.03.1991 | < 1,6 0,68+0,61113 +2 |10 +1 380420 36020
23)
Studwestsektor | 04,12.1991 6,1+26 {26 0,3 §44 +3 |38 1 30020 33020
710 11.12.1991 | 2,5+1,2 - 52 % 1,2 - 310+ 20 -
Tab. 5/14: Vergleich der Meflergebnisse der spezifischen Aktivitit im Boden, ermittelt durch In-situ-

Spektrometrie und Labormessungen

Tab. 5/15 enthalt eine Ubersicht iiber den Schwankungsbereich der 1990 und 1991 gemessenen spezifi-
schen Aktivititen in Nahrungsmitteln. Aufgefiihrt wurden nur solche kiinstlichen Nuklide, fiir die in

spezifische Aktivitit in Bq/kg Frischsubstanz
Uberwachtes Medium Nuklid 1990 1991
Minimum Maximum Minimum Maximum
Wurzelgemiise K-40 42 110 38 150
Cs-137 < 0,02 < 0,06 < 0,02 0,09
Sr-90 0,08 0,3 < 0,05 < 0,08
Getreide K-40 92 140 100 140
Cs-137 < 0,04 < 0,1 < 0,04 0,05
Sr-90 0,6 0,7 0,3 0,6
Blattgemiise K-40 55 180 47 160
Cs-1317 < 0,02 0,6 < 0,02 1
Sr-90 0,1 0,2 0,7 0,7
Fisch K-40 21 76 73 83
Cs-134 0,08 0,1 < 0,06 0,06
Cs-137 0,7 1 0,4 0,7
Sr-90 0,03 0,05 0,02 0,07

Tab. 5/15:

Schwankungsbereich der spezifischen Aktivitat in Nahrungsmitteln
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den Jahren 1990 und 1991 mindestens ein MeBergebnis tiber der Erkennungsgrenze lag. Die landwirt-
schaftlichen Produkte wurden in den beiden Hauptausbreitungssektoren angebaut. Der Fisch stammt
aus dem Rheinniederungskanal in der Héhe von Linkenheim. Die mittlere spezifische Cs-137- und
Cs-134-Aktivitdt im Fisch hat gegeniiber dem Vorjahr geringfiigig abgenommen. Dieser Befund ent-
spricht der generell abnehmenden Tendenz der durch den Unfall in Tschernoby! verursachten Cisium-
kontamination.

Die H-3-Aktivitidtskonzentration 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 (7 bis 13 Bq/l). Bei Aussiedlerhéfen, die sich am Ruflheimer Alt-
rhein in der Nihe des Rheinniederungskanals zwischen Rufheim und Rheinsheim befinden, wird mo-
natlich die H-3-Aktivitdtskonzentration im Grundwasser bestimmt. Die H-3-Aktivitdtskonzentration
schwankte hier zwischen 35 und 130 Bq/l. Unterhalb der Einleitungsstelle fiir die Abwisser des KfK
werden Wasserproben aus dem Rheinniederungskanal kontinuierlich tiber eine Woche gesammelt. Die
Wochenwerte der H-3-Aktivitatskonzentration im Jahr 1991 schwankten zwischen 40 und 7700 Bg/l. In
Abb. 5/8 ist der zeitliche Verlauf der Aktivitdtskonzentration im Rheinniederungskanal dargestellt.
Vierteljahrlich werden auflerdem vier Baggerseen und Tiimpel, die zum Teil eine direkte Verbindung
zum Rheinniederungskanal haben, beprobt. Die H-3-Aktivitidtskonzentration schwankte zwischen der
Erkennungsgrenze und 260 Bq/l.

8 H-3-Aktivitatskonzentration in kBqg/!

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Wochen 1991

Abb. 5/8: H-3-Aktivitdtskonzentration im Rheinniederungskanal

Mepfahrten

Im Rahmen des Stérfalltrainingsprogramm werden monatliche Mefifahrten zu wechselnden Mef3- und
Probenahmeorten durchgefiihrt. Die anzufahrenden Stellen wurden in der Zentralzone (s. Lageplan,
Abb. 5/7) gemiB dem ,Besonderen Katastropheneinsatzplan fiir die Umgebung des KfK” festgelegt. Ziel
dieser Mefifahrten ist das Training des Rufbereitschaftspersonals der HS/US. Alle MeBergebnisse ent-
sprachen der Erwartung und zeigten keinerlei Auffilligkeiten.
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5.3.2  Erginzende UberwachungsmaBnahmen
S. Allers

Im Jahr 1991 wurden zusitzlich zum Routineprogramm 14 Probenahmen und Messungen aufgrund von
besonderen Vorkommnissen durchgefithrt. AnlaB fir die zusatzlichen Uberwachungsmafinahmen wa-
ren Verfirbungen oder pH-Wertverinderungen der Regen- und Kiihlwésser in den Sandfédngen. Es wur-
den jeweils Wasserproben entnommen und die H-3- sowie die a- und B-Aktivitdtskonzentration be-
stimmt,

Probenahmen und Messungen von Bodenproben wurden nach der Entdeckung einer Altkontamination
im Bereich des LeerfaBlagers auf dem Betriebsgelinde der HDB erforderlich. Ursache und Zeitpunkt der
Kontamination konnten nicht festgestellt werden. Die Cs-137-Aktivitit in den Bodenproben schwankte
zwischen 30 und 470 Bg/kg Trockensubstanz. Bei der y-spektrometrischen Bestimmung der Einzelnukli-
de wurden auflerdem noch Co-60, Sh-125, Ru/Rh-106, Cs-134 und Am-241 festgestellt. Die Probenah-
meorte lagen innerhalb oder nahe des HDB-Zaunes.

Neben dem Routineprogramm der Umgebungsiiberwachung bestehen Auflagen, die in anderen Geneh-
migungen festgelegt sind. Zum Beispiel werden aufgrund der Genehmigung fiir die Hauptabteilung De-
kontaminationsbetriebe regelmiBig 30 Grundwasserpegel beprobt. In Abb. 6/9 ist der Verlauf der H-3-
Aktivitdtskonzentration des Grundwassers aus den drei Beobachtungspegeln dargestellt, die monatlich
liberwacht werden. Beim Pegel G1/13 war im Juli 1991 wegen Bautitigkeiten eine ordnungsgemaife
Probenahme nicht méglich. Die Pegel G 1/11 und G 1/13 befinden sich dicht bei den alten Endbecken der
KfK-Kldranlage, der Pegel H 1I/1 in ca. 1 km Entfernung in Grundwasserfliefirichtung. Die H-3-
Aktivitdtskonzentration des Grundwassers der anderen Pegel lag zwischen rund 7 und 42 Bq/1.

H-3-Aktivitatskonzentration in Bq/|

Monate 1991

Abb. 5/9: H-3-Aktivitiatskonzentration des Grundwassers aus den Beobachtungspegeln
HII/1,G1/11und G1/13
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Die 1991 durchgefiithrte MeBkampagne zur Bestimmung der spezifischen Aktivitidt und des Gehaltes von
Schwermetallen in Béden aus den beiden Hauptausbreitungssektoren der HDB-Verbrennungsanlage
(siehe KfK-Bericht Nr. 4830, Kap. 5.3.3.) wurde am 3. September 1991 mit einer verringerten Anzahl
von Probenahmeorten wiederholt. In den beiden Hauptausbreitungssektoren Nordost und Siidwest der
Verbrennungsanlage der HDB (Abluftkamin Geb. 536) wurden jeweils 2 Bodenproben genommen. Au-
flerdem wurden 3 Proben nordlich und siidlich in 100 m Entfernung vom Kamin und an der Referenzstel-
le im Siidosten genommen. An den Orten SW1, SW2, NO1, NO3 und an der Referenzstelle wurden be-
reits 1990 Proben geholt. Die Orte S1, N1 und N2 wurden hingegen im September 1991 zum ersten Mal
beprobt. Bestimmt wurden die durch Gammaspektrometrie ermittelten Radionuklidgehalte sowie der
Gehalt an Schwermetallen. Die im Jahresbericht 1990 beschriebenen Probenahme- und Probenaufberei-
tungsverfahren wurden nicht veridndert. Tab. 5/16 enthilt die MeBlergebnisse der durch Gammaspek-

Probe- spezifische Aktivitdt in Bg/kg Trockensubstanz
nahmeort Co-60 Sh-125 Cs-134 Cs137 | Am241 K-40
SW1 04+0,2 | 1,8+t06 | 27102 [120 +2 | 3,1+1,6 [430%10
SW 2 04102 | 22+08 | 38+03 140 2 | 26+1 360%10
NO1 - - 0,3+0,1 9.8 + 4,7 - 500+ 10
NO 3 0,240,16 - 06+01 | 27 +1 | 1,1+1,1 |470+10
S1 0,4+0,18 | 05+0,4 | 1 +o2 | 22 *1 - 440110
N1 - - 0,240,1 2,3 +0,2 - 47010
N2 04101 | 0,8+0,4 | 1,3+02 | 27 +1 | 22+14 [470%10
Referenzl | 0,740, - 33+0,2 | 68 *1 - 450+ 10

Tab. 5/16: Spezifische Aktivitdt in Bodenproben vom 3. 9 1991 aus den beiden Hauptausbrei-
tungssektoren und in der Ndhe der Verbrennungsanlage der HDB

Konzentration in mg/kg TS

Kamin Referenz

Kupfer Nickel

Blel

Abb. 5/10: Schwermetallkonzentrationen in Bodenproben vom 3. 9 1991 aus den beiden Hauptaus-
breitungssektoren und in der Nihe der Verbrennungsanlage der HDB
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trometrie ermittelten Radionuklidgehalte. Wie schon im Vorjahr war die spezifische Aktivitidt an dem
Probenahmeort SW1 deutlich erhéht. Auffillig war die Erhéhung der Cs-137-Aktivitdat an der Stelle
SW2 von 57 Bq/kg Trockensubstanz im Mérz 1990 auf 140 Bq/kg Trockensubstanz. Auflerdem wurden in
fast allen Proben neben den durch den Fallout von Kernwaffenversuchen und dem Reaktorunfall in
Tschernoby! in den Boden eingebrachten Nuklide Cs-134 und Cs-137 Spuren von Co-60, Sb-125 und Am-
241 festgestellt. Die an den erstmals beprobten Stellen N1, N2 und S1 gemessene spezifische Cs-137-
Aktivitit lag im Bereich des in Baden-Wiirttemberg gemessenen Schwankungsbereiches von 10 bis 40
Bqg/kg Trockensubstanz. Die Schwermetallkonzentrationen (siehe Abb. 5/10) blieben gegentiber dem
Vorjahr unverdndert. Auch an den drei erstmals beprobten Orten im Nahbereich des FERAB-Kamins
waren keine auffilligen Meflwerte zu beobachten.

5.3.3 Tritiumkonzentrationen in landwirtschaftlichen Produkten

K.-G. Langguth, H. Genzer, Ch. Wilhelm

Im Jahre 1991 wurden die Tritiumkonzentrationen in verschiedenen landwirtschaftlichen Produkten
aus den beiden Hauptausbreitungssektoren und aus dem Bereich des Vorfluters bestimmt. Dazu wurde
die Tritiumkonzentration sowohl im Gewebewasser (HTO) als auch in der organischen Trockensubstanz
(OBT) gemessen. Das Gewebewasser wurde durch Gefriertrocknung aus den Proben extrahiert. Der
Tritiumgehalt der organischen Trockensubstanz wurde durch Messung der Tritiumkonzentration des
Verbrennungswassers, das durch Verbrennung der wasserfreien Proben in einem Plasmaprozessor ge-
wonnen wurde, ermittelt. Aus den jeweiligen Anteilen des Gewebewassers, der Trockensubstanz und der
Asche am Probengut wurde die Tritiumkonzentration pro kg Frischsubstanz (Bq/kg FS) berechnet
(s. Tabelle 5/17).

Tritiumkonzentration
Proben- Probe- | Wasser-
Herkunft der Proben art nahme- g_ehalt in Bq/l in Bq/kg FS*
datum in%
HTO OBT
Umgebung des Vorfluters Milch 22.05.91 90 5316 31%5 49+6
(Rheinniederungskanal) 24.10.91 86 4313 32+3 4013
Spinat 05.06.91 87 9,7+3,8{ 6,7%6,1 8,7+3,8
Bewuchs | 22.05.91 87 <179 <19 <15
24.10.91 93 47+£341 1216 4,8+3,5
Referenzstelle Augustenberg Bewuchs | 23.04,91 80 < 3,3 <59 < 3,3
15.10.91 i <33 |91%55 < 3,7
1. Hauptausbreitungssektor Kartoffeln{ 01.10.91 79 4,2+3,6] < 4,8 <3,9
(Raum Friedrichstal) Spinat 05.06.91 88 <3,3 10+6 < 3,6
2. Hauptausbreitungssektor Kartoffeln| 11.09.91 81 <34 | 41%33 < 3,2
(Raum Eggenstein-Leopoldshafen){ Spinat, 11.07.9 93 52+3,6]14 %9 5,4+3,6
*FS: Frischsubstanz
Tab. 5/17 Tritiumkonzentration in landwirtschaftlichen Produkten aus den beiden Hauptausbrei-

tungssektoren und aus dem Bereich des Vorfluters
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Unter der Annahme, daB die gesamte Tritiumzufuhr eines Menschen itber das Trinkwasser erfolgt, 1453t
sich aus der maximal zuldssigen Tritiumzufuhr Gber Ingestion nach Strahlenschutzverordnung und dem
Jahresverbrauch von Trinkwasser fiir Erwachsene nach AVV eine mittlere zuldssige Tritiumkonzentra-
tion fiir Trinkwasser berechnen. Fiir die allgemeine Bevolkerung ergibt sich eine Konzentration von
22.500 Bg/l. Im Vergleich dazu sind die von uns gemessenen Tritiumkonzentrationen in landwirtschaft-
lichen Produkten sehr niedrig und sind somit unter dem Aspekt des Strahlenschutzes ohne Bedeutung.

5.4 Spektrometrie und chemische Analytik

M. Pimpl

Die Arbeitsgruppe Spektrometrie und chemische Analytik fithrt die nuklidspezifischen Bestimmungen
des Radioaktivitdtsgehaltes in Luft, Wasser, Boden, Schlamm, Fisch und landwirtschaftlichen Produk-
ten aus, die fir die Emissions- und Immissionsiiberwachung des KfK notwendig sind. Zusétzlich zu die-
sen Routineaufgaben werden, soweit es die Personalkapazititen zulassen, nuklidspezifische Bestim-
mungen gegen Berechnung auch fiir externe Auftraggeber durchgeftihrt. Zur Uberprifung von Geriten
und Methoden hat die Arbeitsgruppe auch 1991 an verschiedenen Ringversuchen teilgenommen, wobei
durchweg sehr gute Ergebnisse erzielt werden konnten.,

541 Spektrometrische Untersuchungen

H. Fessler, A. Radziwill-Ouf, S. Rinn

Die Arbeitsgruppe Spektrometrie fithrt fiir alle Arbeitsgruppen der Abteilung Umweltschutz Messun-
gen durch. Fiir die Gammaspektrometrie stehen insgesamt 10 Germaniumdetektoren zur Verfiigung: 5§
fur hochenergetische Gammastrahlen und 4 fiir niederenergetische, sowie ein Gammadetektor fiir den
gesamten Energiebereich. Fir die Alpha-Spektrometrie sind 8 Mefpldtze mit Halbleiterdetektoren im
Einsatz. Zur Steuerung der Betriebsablaufe und zur Auswertung iitber Vielkanalanalysatorsyteme sind
alle Mefplitze mit einer zentralen Rechen- und Speichereinheit verkniipft. Als zentrale Recheneinheit
wird eine Genie-Workstation benutzt, iiber die die Steuerung von drei Vielkanalanalysatorsystemen
(zwei ND-66 und ein ND-76) erfolgt, und welche zudem geniigend freie Rechnerkapazitit zur Speiche-
rung und Auswertung der Spektren besitzt. Zusétzlich sind an die Anlage zwei IBM-kompatible Perso-
nalcomputer als intelligente Terminals angeschlossen. Damit wird im normalen Betriebsablauf die Aus-
wertung von Spektren durch mehrere Mitarbeiter parallel erméglicht. In besonderen Fillen, wenn bei-
spielsweise viele Proben mit sehr kurzen MeBzeiten bewiltigt werden miissen, erlaubt diese modifizierte
Anlage einen dezentralen Betrieb, indem die Steuerung der MeBplatze direkt durch die Personalcompu-
ter vorgenommen werden kann, Fiir die Messung von a- und B8-Bruttoaktivitdten in Filterproben, wie sie
bei der Fortluftiiberwachung in groRer Zahl anfallen, werden zwei Proportionalzihler mit Probenwechs-
ler eingesetzt, wobei einer dieser Mef3plidtze mit einer Pseudokoinzidenzanlage ausgeriistet ist.

Die 1991 insgesamt durchgefithrten Messungen sind in Tab. 5/18 aufgelistet. Verglichen mit dem Vor-
jahr ist die Zahl der Messungen mit planaren Germaniumdetektoren etwa gleich geblieben, wihrend die
Anzahl der Messungen mittels koaxialen Germaniumdetektoren geringfiigig abgenommen hat. Die An-
zahl der alpha-spektroskopischen Messungen ist 1991 stark zuriickgegangen, da weniger Entwicklungs-
arbeiten fiir Alpha-Strahler in der radiochemischen Arbeitsgruppe durchgefithrt wurden. Zur Messung
der a/B-Bruttoaktivitit in Fortluftfiltern wird pro Filter eine Doppelmessung durchgefiihrt. Die Erst-
messung wird direkt nach der Probenanlieferung mit einer Pseudokoinzidenzanlage zur Unterdriickung
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von Radonfolgeprodukten durchgefiithrt. Bis 1991 erfolgte die Zweitmessung der Fortluftfilter friihe-
stens nach drei Tagen, wenn die kurzlebigen Folgeprodukte abgeklungen sind, ebenfalls mit der
Pseudokoinzidenzanlage. In Tab. 5/18 wurde wegen des geringen zusétzlichen Aufwands bisher nur die
Zahl der Doppelmessungen aufgenommen, Um auch niederenergetische 3-Strahler zufriedenstellend er-
fassen zu kénnen, wird seit Juni 1991 die Zweitmessung der Fortluftfilter in einem Proportionalzéhler
durchgefiihrt, wobei a-und B-Messung zeitlich nacheinander im gleichen Detektor vorgenommen wer-
den. Wegen des Mehraufwandes pro Messung sind diese Zweitmessungen in Tab. 5/18 als eigenstindige
Messungen gezihlt worden,

Anzahl der

eingesetzte Detektoren
Messungen

MefBgut MeBmethode

Messungen fiir Emissions- und Umgebungsiiberwachung

Abwasser aus y-Spektrometrie 63 [koaxiale Germaniumdetektoren
Endbeckenmischproben |a-Spektrometrie 12 |Silizium-Sperrschichtdetektoren
Fortluftfilter
(radiochemisch a-Spektrometrie 24 |Silizium-Sperrschichtdetektoren
aufgearbeitet)

. y-Spektrometrie 1258 |koaxiale Germaniumdetektoren
Alctivkohleproben y-Spektrometrie und 876 |planare Germaniumdetektoren

(Fortluftiiberwachung) Réntgen-Spektrometrie

Fortluftfilter (direkte y-Spektrometrie 262 |koaxiale Germaniumdetektoren
Messung ohne y-Spektrometrie und 52 |planare Germaniumdetektoren
radiochemische Réntgen-Spektrometrie

Aufarbeitung) a+ 3-Bruttomessung 3310 |Pseudokoinzidenzanlage
Fortluftfilter . . :
(Quartalsmischproben) y-Spektrometrie 4 |koaxiale Germaniumdetektoren
Aerosol- und Iodfilter y-Spektrometrie 60 (koaxiale Germaniumdetektoren
aus Mef3hiitten a-Spektrometrie 36 |Silizium-Sperrschichtdetektoren
Boden-, Schlamm- und y-Spektrometrie 86 |koaxiale Germaniumdetektoren
biologische Proben a-Spektrometrie 9 |Silizium-Sperrschichtdetektoren

Messungen fiir Entwicklungsarbeiten, Auftragsmessungen, Qualitdtskontrolle, etc.

Proben mit y-Spektrometrie 211 |koaxiale Germaniumdetektoren
unterschiedlicher Matrix |a-Spektrometrie 149 | Silizium-Sperrschichtdetektoren

Tab. 5/18: Spektrometrische Messungen 1991

54,2 Radiochemische Arbeiten
M. Pimpl, K. Bender, P. Perchio, E. Sadri, S. Vater

Far die Abluft-, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung fiihrt die Arbeitsgruppe Radiochemie radio-
chemische Low-level-Bestimmungen in verschiedenen Probenmaterialien wie Aerosolfiltern, Pflanzen,
Boden, Sedimenten, Fischen, Lebensmitteln und Wasser durch, RoutineméBig werden die Radionuklide
Pu-238, Pu-239 + 240, Pu-241, Am-241, Cm-242, Cm-244, Sr-89, Sr-90, C-14 und K-40 erfafit.
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Zu den Routineaufgaben der Arbeitsgruppe Radiochemie gehéren des weiteren die Beschaffung der be-
nétigten radioaktiven Stoffe, die Herstellung von Kalibrierstandards und die Bilanzierung des Be-
stands an radioaktiven Stoffen fiir die Abteilung HS/US. Neben begleitenden Arbeiten zur Qualititssi-
cherung werden Entwicklungsarbeiten zur Verbesserung bestehender Verfahren und zur Einfilhrung
neuer Methoden geleistet.

Im Berichtszeitraum wurde wéchentlich die Fortluft der Verbrennungsanlage der HDB auf C-14 tiber-
wacht. Es zeigte sich, daf}l im gesamten Jahr 1991 nur etwa 10 % der zulassigen Menge von 40 GBq emit-
tiert wurde. Ein Verfahren zur Messung von C-14 in Abwasserproben wurde an Wochenmischproben aus
den Endbecken erprobt (siehe Kap. 5.4.5). Zusitzlich wurde mit der Entwicklung eines Verfahrens zur
Bestimmung von S-35 in Abwasserproben begonnen (Kap. 5.4.6). Ein neues Verfahren zur Messung von
a-Strahlern mittels Flissigszintillationsspektrometrie wurde auf seine Eignung zur routineméifligen
Verwendung iiberpriift (Kap. 5.4.7).

Zusétzlich wurden Auftragsarbeiten fiir kerntechnische Anlagen durchgefithrt, die nach einer auf-
wandsbezogenen Gebiihrentabelle in Rechnung gestellt werden. Im Jahr 1991 entfielen auf Auftragsar-
beiten folgende Analysen: Monatliche Aktinidenanalysen von Aerosolfiltern der WAK, monatliche Sr-
89/90-Analysen sowie Alphabruttomessungen von Abwasserproben der Kernkraftwerke Obrigheim,
Neckarwestheim Block I und Block II und Plutonium- und Americiumanalysen von Primidrwasserpro-
ben des Kernkraftwerks Obrigheim.,

Die im Laufe des Jahres 1991 insgesamt in der Arbeitsgruppe Radiochemie durchgefiihrten Laborarbei-
ten sind in Tab. 5/19 aufgelistet.

gt . . Anzahl der

Tétigkeitsgebiet Artder Analysen Bestimmungen
Umgebungsiiber- Pu-238, Pu-239+ 240 43
wachun Sr-89, Sr-90 15
& K-40 137
Pu-238, Pu-239+ 240 12
Pu-241 14
Abwasseriiberwachung | Sr-89, Sr-90 59
a-Bruttomessungen 12
C-14 52
Pu-238, Pu-2394240 12
. Pu-241 14
Fortluftiiberwachung Am-241, Cm-242, Cm-244 12
C-14 52
Kalibrierstandards C-14, K-40,U-232, Pu-236, Pu-239,1-131, Sr-90, Am-241 56
Kontrollanalysen U, Pu, Sr, K, Am 56
Blindelektrolysen 57
Ringversuche U, Py, Sr 14
Pu-241 16
. . S-35 25
Entwicklungsarbeiten Pu.236, Pu-239 74
U-232 36

Tab. 5/19:  Arbeiten der Arbeitsgruppe Radiochemie im Jahr 1991
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Mit in die Tabelle aufgenommen sind Entwicklungsarbeiten, bei denen eine Gastwissenschaftlerin mit
insgesamt 0,5 Mannjahren und studentische Hilfskrifte mit 0,3 Mannjahren mitgearbeitet haben.
Abb.5/11 vermittelt einen Uberblick tiber den zeitlichen Aufwand fiir die routinemiig anfallenden ra-

diochemischen Arbeiten.

Entwicklungs- Auftrags-
arbeiten arbeiten
13 % 7 %
HDB Fortluft-

Kontrollanalysen 4 % iberwachung

20 % WAK
7 %
Ringversuche =
’ liberwachung

Kalibrierstandards 17 %

4 %
Umgebungsiiberwachung
22 %

Abb. 5/11: Aufteilung der radiochemischen Arbeiten nach Zeitaufwand im Jahr 1991

5.4.3 Aktinidenableitungen mit der Fortluft der WAK 1991
K. Bender, M. Pimp!

Zur Messung der Aktinidenkonzentrationen in der Kaminabluft der WAK (Fortluft aus dem Prozefige-
baude und Behilterabgas) wird ein konstanter Volumenstrom im Bypass tiber ein Aerosolfilter geleitet.
Die taglich enthommenen Filter werden zu einer Monatsmischprobe zusammengefafit, die dann nuklid-
spezifisch analysiert wird. Die Messung der Aktiniden erfolgt mittels a-Spektrometrie. In Tab. 5/20 sind
die fiir 1991 ermittelten Aktinidenemissionen der WAK zusammengefaf3t. Abb. 5/12 zeigt die zeitliche
Entwicklung der Plutoniumableitungen mit der Fortluft der WAK von 1977 bis 1991,
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Monat Emissionsraten in kBg/Monat

Pu-238 Pu-239+240 Pu-241 Am-241 Cm-242 Cm-244
Januar 0,65 0,53 33 <0,15 0,02 0,02
Februar 1,3 1,2 T < 0,09 0,02 < 0,02
Maérz 9,4 71 400 0,30 < 0,01 < 0,02
April 0,96 0,76 35 43 < 0,02 0,23
Mai 0,75 0,568 28 0,19 < 0,01 < 0,02
Juni 0,56 0,42 16 0,56 < 0,01 < 0,01
Juli 0,36 0,19 <18 0,18 < 0,01 < 0,02
August 0,09 < 0,02 < 16 0,21 < 0,02 < 0,02
September 0,06 0,6 < 32 0,09 < 0,02 < 0,02
Oktober 0,13 0,08 <12 0,12 < 0,02 < 0,01
November 0,97 0,70 <8 0,67 < 0,02 < 0,03
Dezember 0,23 0,23 25 0,09 < 0,02 < 0,03

Tab. 5/20:  Aktinidenemissionen mit der Fortluft der WAK 1991

Plutonium-Ableitungen in %
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Abb. 5/12: Entwicklung der Plutoniumableitungen aus der WAK mit der Fortluft

1977-1991 (Die Ableitungen fitr Pu-238 und Pu-239+ 240 im Jahr 1977
sind gleich 100 % gesetzt, fiir Pu-241 die des Jahres 1980.)
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5.4.4 Plutonium- und Strontiumableitungen mit dem Abwasser des KfK 1991
K. Bender, M. Pimpl

Zur Bilanzierung der mit dem Abwasser aus dem KfK in den als Vorfluter dienenden Rheinniederungs-
kanal abgeleiteten Aktivitdten 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 Monatsmisch-
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-Beta-Mefiplatz gemessen.
Die Plutoniumisotope werden gemeinsam aus der Probe extrahiert, radiochemisch gereinigt und in einer
Elektrolysezelle durch Elektrodeposition auf Edelstahlplittchen abgeschieden. Die a-Strahler Pu-238
und Pu-239+ 240 werden a-spektrometrisch bestimmt, der niederenergetische B-Strahler Pu-241 wird
im Flissigszintillationsspektrometer gemessen.

Die 1991 erfolgten monatlichen Aktivitidtsabgaben mit dem Abwasser des KfK in den Vorfluter sind
Tab. 5/21 zu entnehmen. Abb. 5/13 gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung der Plutonium- und
Strontiumableitungen in den Vorfluter seit Beginn der nuklidspezifischen Uberwachung im zweiten
Halbjahr 1973,

Emissionsraten in MBg/Monat
Monat

Pu-238 Pu-239+240 Pu-241 Sr-90
Januar < 0,053 0,078 < 25 0,61
Februar 0,067 < 0,037 <15 0,63
Mairz, < 0,054 0,068 < 30 0,51
April < 0,029 < 0,028 <9 < 0,20
Mai 0,031 0,053 <20 0,26
Juni 0,036 < 0,027 < 14 < 0,27
Juli < 0,15 < 0,15 < 30 < 0,30
August 0,22 0,17 < 14 0,62
September 0,078 < 0,061 < b1 < 0,23
Oktober 0,14 0,17 <8 0,42
November 0,12 0,10 < 26 < 0,29
Dezember 0,082 0,055 <12 0,40

Tab. 5/21:  Plutonium- und Strontiumemissionen mit dem Abwasser des KfK 1991
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Strontium- und Plutonium-
Ableitungen in %
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Abb. 5/13: Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem KfK abgeleiteten Aktivititen
an Pu-238, Pu-239+240 und Sr-90 von 1973 - 1991 (Fur Plutonium und
Strontium sind die Ableitungen von 1973 gleich 100 % gesetzt.)

5.4.5 C-14-Bestimmungen in Abwasserproben des K{fK

E. Sadri, S. Vater

Seit Januar 1991 werden die C-14-Ableitungen mit dem Abwasser des KfK routinemifig tiberwacht,
Die Bestimmung der C-14-Aktivititskonzentration erfolgt an Wochenmischproben.

Eine direkte nuklidspezifische Messung von C-14 in Abwasserproben ist nicht méglich, da auch andere
B-Strahler darin enthalten sind, deren Spektren das C-14-Spektrum tiberlagern. Um C-14 bestimmen zu
kénnen, muf} das Isotop aus dem Abwasser isoliert werden. Die Abtrennung erfolgt mittels nafichemi-
scher Oxidation durch KMnQy in schwefelsaurer Losung. Das durch die Oxidation gebildete 14 CO2 wird
in 1 M Natronlauge aufgefangen und anschlieBend im Fliissigszintillationsspektrometer gemessen.

Die C-14-Aktivitidtskonzentrationen aller Abwasserproben aus den Endbecken lagen 1991 stets unter
der Erkennungsgrenze von 80 Bg/l. Zur Erzielung einer deutlich verbesserten Nachweisempfindlichkeit
miissen Mefligutmengen und MefBzeit betriachtlich erhéht und die Verfahrensschritte im einzelnen opti-
miert werden. Im 4, Quartal 1991 konnten Nachweisgrenzen unter 5 Bq/l erreicht werden.
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5.4.6 Eine Bestimmungsmethode fiir S-35 in Abwasserproben

E. Sadri, H. Genzer, K.-G. Langguth

Schwefel-35 ist — wie Kohlenstoff-14 — ein reiner B-Strahler mit einer Maximalenergie von 167 keV. Eine
direkte Messung der S-35-Aktivitdtskonzentration in Abwasserproben, die noch andere B-Stahler ent-
halten, ist nicht méglich. Um S-35 bestimmen zu kénnen, mufB} das Isotop aus Abwasserproben isoliert
und separat gemessen werden.

Da bis jetzt keine Verfahren zur gleichzeitigen Trennung von C-14 und S-35 bekannt sind, wurde eine
Methode erarbeitet, mit der C-14 und S-35 schnell und reproduzierbar aus Abwasserproben abgetrennt
und gemessen werden kénnen. Das Verfahrensprinzip wurde schon im Jahresbericht 1990 der HS be-
schrieben und auf C-14 angewendet. Abweichend davon wird nun als Oxidationsmittel Natriumperman-
ganat und als Sdure Phosphorsidure verwendet. Dabei werden die in einer Probe enthaltenen organi-
schen Substanzen in phosphorsaurem Medium mit NaMnQy oxidiert, wobei das entstehende COg ent-
weicht und in einer Waschlésung aufgefangen wird. Diese kann dann direkt zur C-14-Bestimmung im
Flissigszintillationsspektrometer verwendet werden. Versuche mit S-35-markierten Kohlenwasser-
stoffverbindungen (S-35-Cystein) zeigten, daB bei der Oxidation keine S-35-Aktivitidt in die Waschls-
sung berging. Bei der Oxidation schwefelhaltiger Substanzen entsteht letztendlich HSO4 bzw. SO4 -
dasim Reaktionsgemisch zuriickbleibt.

Um nun die S-35-Aktivitdt in diesem Reaktionsgemisch zu bestimmen, ist es nétig, dieses aufzuarbei-
ten. Zur Isolierung des in dem Reaktionsgemisch enthaltenen Sulfats bot sich die F4llung als BaSOy4 mit
nachfolgendem Soda-Pottasche-AufschluB an, um eine wéfrige Losung fiir die Flussigszintillations-
spektrometrie zu erhalten.

Dabei wurde in der Rege! an folgenden Stellen der Aufarbeitung die S-35-Aktivitdt zur Kontrolle be-
stimmt;:

nach der Oxidation im Filtrat des Reaktionsgemisches

- im Filtrat der BaSO4-Fillung
— inder wifirigen Losung des Aufschlusses
— inder Titriplex-1I1-Lésung von BaSOy

Die BaSO4-Fillung wurde mit verschiedenen Mengen (NH4)9S04 als Triger durchgefithrt. Dabei zeigte
sich, daf} die zugesetzte Menge die radiochemiche Ausbeute nicht beeinflufite. So wurden bei dem sich
anschlieflenden Soda-Pottasche-Aufschlufl in dem wiBirigen Auszug des Schmelzkuchens stets zwischen
43% und 53% der eingesetzten S-35-Aktivitit gefunden, wobei sich die radiochemische Ausbeute nicht
mit der eingesetzten Triagermenge korrelieren lie3, Allerdings ergaben sich folgende Probleme durch
den Aufschlufl bzw. durch eine grofle Menge BaSOy4-Niederschlag:

- Durch das AufschluBmittel wird K-40 zugegeben, was wiederum die LSC-Messung stort.

- Bei hohen Salzkonzentrationen durch den Uberschufl des AufschluBmittels kommt es in dem wifBri
gen Auszug bei der Zugabe des Cocktails zur LSC-Messung zur Tritbung und zur Bildung zweier
Phasen.

Wegen dieser Schwierigkeiten wurde ein weiteres Verfahren zur Auflésung des BaSO4-Niederschlages
erprobt. Es besteht im Kochen des frisch gefiliten Niederschlags in ammoniakalischer 0,1 M Titriplex-
HI1-Lésung nach Merck. Dieses Verfahren ist einfach durchzufiithren, und es erfolgt zudem keine Konta-
mination mit K-40 wie beim Soda- Pottasche-Aufsehlufl. Allerdings benétigt man relativ grofie Fliissig-
keitsmengen zum Lésen.
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Die radiochemischen Ausbeuten der Losungsversuche mit ammoniakalicher oder alkalischer 0,1 M
Titriplex-III-Lésung lagen wie beim Aufschlufl des BaSO4 mit Soda und Pottasche zwischen 43% und
52% der eingesetzten S-35-Aktivitit.

Zur Messung der S-35-Konzentration wurden 2 ml der Titriplex-II1I-Lésung mit 18 ml des Fliissigszintil-
lationscocktails ,,Ultima Gold” in einem 20 ml-Polydthylenvial versetzt. Nach Homogenisierung des Ge-
misches durch Schiitteln, Abkiihlen auf die MeBtemperatur (18 °C) und dem Abklingen eventuell auftre-
tender Chemolumineszenzeffekte wurden die Proben mit einer Mefzeit von 1.000 min im Flis-
sigszintillationsspektrometer gemessen. Um der unvollstindigen Oxidation Rechnung zu tragen, ist das
erhaltene Meflergebnis entsprechend der Schwankungsbreite der radiochemischen Ausbeuten unter
konservativen Gesichtspunkten mit einem Faktor 2,5 zu multiplizieren.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, daB die nafichemische Oxidation von Abwasserproben mit
NaMnQy in phosphorsaurer Losung und die BaSO4-Fillung, die anschlieflende Auflésung von BaSQy in
Titriplex-III-Lésung und die Messung der S-35-Aktivitat mit Fliissigszintillationsspektrometrie als Ver-
fahren fiir die S-35 Uberwachung von Abwasserproben geeignet erscheint.

5.4.7 Untersuchungen zur a-Spektrometrie mittels Fliissigszintillationsmeftechnik
1. Yordanova, M. Pimpl

Die Flissigszintillationsmeftechnik wird seit vielen Jahren zur Bestimmung von (-Strahlern einge-
setzt. Durch Verwendung neuentwickelter elektronischer Bauteile ist es in den letzten Jahren gelungen,
auch a-Strahler in sehr niedrigen Aktivititskonzentrationen mittels Fliissigszintillationsspektrometrie
zu messen. Da bei diesem MeBverfahren Begleitsubstanzen nicht stéren, sofern sie chemisch inert und
zudem farblos sind, sollte die a-Fliissigkeitsszintillationsspektrometrie wegen des geringeren radioche-
mischen Aufwandes Vorteile bieten gegeniiber den iiblicherweise verwendeten Verfahren, bei denen die
zu bestimmenden a-Strahler trigerfrei aus dem Probenmaterial isoliert und mittels Oberfldchen-
Sperrschicht-Detektoren a-spektrometrisch gemessen werden. Verschiedene Versuchsreihen wurden
durchgefithrt, um zu priifen, ob U- und Pu-Isotope mittels a-Fliissigkeitsszintillationsspektrometrie ge-
nauso empfindlich und zuverlassig bestimmt werden kénnen wie mit den bisher verwendeten Verfah-
ren.

Fir die Untersuchungen wurde ein PERALS-Spektrometer Modell 8100AB der Fa. Ordela verwendet
(PERALS = Photon-Electron-Rejecting Alpha Liquid Scintillation). Das Gerit enthélt einen Puls-Form-
Diskriminator, mit dessen Hilfe eine nahezu vollstindige Trennung von Alpha-Impulsen einerseits und
Beta- und Gamma-Impulsen andererseits erreicht wird. Mittels eines Vielkanalanalysators werden die
Alpha-Impulse nach steigender a-Energie sortiert und als Pulshéhenspektrum dargestellt.

Zur Uberpriifung der MeBanordnung wurden aus zertifizierten Standardlésungen Aliquote der Nuklide
U-232, Pu-236 und Pu-239 entnommen und in TOPO/Cyclohexan-Lésung extrahiert (TOPO =
Trioctylphosphinoxid). Aliquote dieser organischen Phasen wurden mit verschiedenen Szintil-
latorlésungen in unterschiedlichen Mengenverhiltnissen gemischt. Als Szintillatoren wurden PPO (2,5-
Diphenyloxazol) und POPOP (2,2'-p-Phenylene-bis-(5-Phenyloxazol)) eingesetzt, sowie ULTIMA GOLD
(Di-iso-propylnaphthalin), jeweils in Xylol gelost. Jeweils 1 ml dieser Mischungen wurde in ein Glasvial
gegeben. Zur Entfernung von Sauerstoff wurde Argon 2-3 min lang durch die Lésung geperlt; das Vial
wurde unmittelbar daran anschlieSend mit einem Stopfen gasdicht verschlossen und zur Messung ge-
bracht.
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In zusitzlichen Versuchen wurde die TOPO/Cyclohexan-Losung direkt den Szintillatorlésungen zuge-
setzt (10 Vol.-%). Mit diesem "Extractive Scintillator" wurden U- und Pu-Isotope aus Standardlésungen
und aus echten Proben extrahiert und mittels PERALS-Spektrometrie gemessen.

Die durchgefithrten Untersuchungen brachten folgende Ergebnisse:

- Das PERALS-Spektrometer erfiillt hinsichtlich Leistungsfahigkeit und Langzeitstabilitit die gefor-
derten Spezifikationen, Der Puls-Form-Diskriminator erlaubt eine zuverldssige a/B-Trennung, so
daf} der Untergrund durch Beta- und Gamma-Impulse in den a-Spektren vernachldssigbar gering
ist. Probleme treten bei der a/B-Trennung auf, wenn durch starke Quench-Effekte der a-Peak sehr
weit zu niederen Energien hin verschoben ist.

- Die Zédhlausbeute fiir a-Strahler erreicht nahezu 100 %, wenn der Gehalt an Extraktionslosung in
der Mischung Extraktionslésung + Szintillatorlésung 10 Vol-% nicht iiberschreitet und die Konzen-
tration an Extraktionsmittel héchstens 0,1 M betrigt.

— Dieerreichbare Nachweisgrenze bei einer Mefldauer von 1000 min liegt fiir 1 ml MeBlésung bei etwa
1 mBq (Vertrauensniveau 95 %). Beriicksichtigt man die fiir die Extraktionsschritte arbeitstech-
nisch notwendigen Volumina und die Tatsache, daf} der TOPO-Gehalt in 1 ml Mefllosung nur sehr
klein sein darf, so ergibt sich, bezogen auf die Probenmenge, eine wesentlich héhere Nachweisgren-
ze. Mil einem zweistufigen Verfahren, Extraktion und anschlielende Mischung eines Aliquots der
Extraktionslésung mit Szintillatorldsung, ist eine Nachweisgrenze von etwa 250 mBg/Probe zu er-
reichen, bei Verwendung von "Extractive Scintillator" etwa 50 mBgq/ Probe (Vertrauensniveau je-
weils 95 %). Diese Nachweisempfindlichkeit ist deutlich schlechter als bei den zur Zeit verwendeten
Verfahren, mit denen Nachweisgrenzen von 10 mBg/Probe erreicht werden.

- Die Aufldsung in den a-Spektren betriagt bei Verwendung von Glasvials etwa 300-400 keV. Auf
Grund dieser schlechten Auflésung ist es nicht méglich, quantitative Bestimmungen nach dem Prin-
zip der Isotopenverdiinnungsanalyse durchzufithren. Selbst qualitative Messungen mit dem Zie! der
Isotopenzuordnung nach a-Energien kénnen nur mit groBen Unsicherheiten vorgenommen werden.
In weiteren Versuchen ist zu klidren, ob durch die Verwendung von Teflon-Vials die nach Literatur-
angaben mogliche Auflésung von 230 keV unter sonst gleichen Versuchsbedingungen erreicht wer-
den kann,

- Grofle Abweichungen ergaben sich bei der Uberprifung der Reproduzierbarkeit der Messungen. Die
Ursache hierfiir konnte in der Instabilitat der MeBlésungen gefunden werden. Die Proben sind oft-
mals nur etwa 5-6 Stunden lang stabil, dann nimmt die Zdhlausbeute stark ab, verbunden mit einer
Verschiebung des a-Peaks zu niederen Energien hin, Diese Symptome sind typisch fiir den Quench,
wie er durch Sauerstoff hervorgerufen wird. Da die MeBlésung jedoch nach der Sauerstoffentfernung
gasdicht verschlossen worden war, ist anzunehmen, daf} in der MeBlésung eine langsame chemische
Reaktion ablauft, die - eventuell unter Sauerstoffabgabe — diesen Quench hervorruft. Diese Annah-
me wird gestiitzt durch die Tatsache, daf} die zeitliche Instabilitdt der Lésung vom Gehalt an TOPO
abhéngt: Je héher die TOPO-Konzentration ist, desto eher erfolgt die Abnahme der Zahlausbeute. In
weiteren Untersuchungen muf} dieser Effekt geklart werden.
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- Bei der Durchfithrung dieser Untersuchungen wurde sehr schnell deutlich, daf} die Probenvor-
bereitung nicht so ohne weiteres durch einen einzigen Extraktionsschritt alleine bewerkstel-
ligt werden kann, wie es mehrfach in Literaturangaben beschrieben ist. Eine geringfiigige pH-
Verschiebung der MeBlésung in den sauren Bereich bewirkt einen sehr starken Quench mit ei-
ner weiteren Verschlechterung der Auflésung im a-Spektrum, so dafl hier zumindest 2-3
Waschvorginge zwischengeschaltet werden miissen. Inwieweit aus der Probe mitextrahierte
Stoffe Quench-Effekte erzeugen, kann zur Zeit nicht beurteilt werden, da auf Grund der
schlechten Auflésung nur extreme Quench-Effekte identifiziert werden kénnen.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB die Messung von a-Strahlern mittels Flissigszintillationsspek-
trometrie im Prinzip funktioniert, dafB} jedoch noch etliche Entwicklungsarbeit in das Verfahren gesteckt
werden muf}, wenn es hinsichtlich Zuverlidssigkeit und Genauigkeit zu den heute verwendeten Verfah-
ren auch nur anndhernd konkurrenzfihig sein soll.

5.4.8 Plutoniumkonzentrationen der bodennahen Luft 1991

P. Perchio, M. Pimpl

Seit Mitte 1977 wurde an der Probenahmestelle Forsthaus in der Hauptausbreitungsrichtung in der
Umgebung der WAK die Aktivitidtskonzentration an Plutonium-Isotopen in der bodennahen Umge-
bungsluft gemessen. Ab 1979 wurden an den Mefistellen Hiitte "Nordost" und Hiitte "West" die gleichen
Messungen durchgefithrt. Bei der Probenahme werden pro Monat mindestens 10 000 m3 Luft durch
Aerosolfilter von 20 cm Durchmesser gesaugt und die in einem Monat gesammelten Filter der jeweiligen
Mefstelle auf Plutonium analysiert. Alle Pu-238-Meflwerte und - bis auf eine Ausnahme - auch alle
(Pu-239 + Pu-240)-MefBiwerte lagen 1991 unter den jeweils erreichten Erkennungsgrenzen, die zwischen
0,09 und 0,25 nBq/m3 varijerten. Die Ausnahme bildet die (Pu-239+ Pu-240)-Konzentration der Luft
am Standort der MeBhitte ,Nordost”, fiir die sich im September 1991 ein Wert von 0,3 uBg/m3 ergab.
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6 Dosimetrie
6.1 Amtliche Personendosimetrie
S. Ugi

Die fiir die Personeniiberwachung externer Stellen in Baden-Wiirttemberg Ende 1984 eingerichtete
amtliche Mefistelle fiir Festkorperdosimeter wurde nach Inkrafttreten der neuen Strahlenschutzzustan-
digkeitsverordnung am 01.04.1986 zur sechsten eigenstdndigen MefBstelle in der Bundesrepublik. Nach-
dem im zweiten Betriebsjahr die Bedingung der Vollkostendeckung erreicht wurde, ist die Mefistelle als
Dauereinrichtung im KfK 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
Personenganzkérper- und Ortsdosimetrie fiir Photonenstrahlung im Energiebereich oberhalb 45 keV
eingesetzt.

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 Do-
simeter besteht aus einem TLD-700-Detektor in einem Edelstahl-Fingerring hinter einer Abdeckung
von 15 mg/cm2. MeRBgrofBe 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 Linderausschuf}
fiir Atomkernenergie zum Jahresende 1986 zugestimmt wurde. Das vom KfK entwickelte universelle
Albedoneutronendosimeter, Type ALNOR, mit TLD-600 (6LiF:Mg,Ti)- und TLD-700 (7LiF:Mg,T1i)-
Thermolumineszenzdetektoren dient zur Personeniiberwachung in Neutronen-Beta-Gamma-Misch-
strahlungsfeldern. Fiir spezielle Uberwachungsaufgaben kénnen die Albedodosimeter auch mit gamma-
strahlungsunempfindlichen Kernspuratzdetektoren sowohl anstelle der TL-Detektoren als auch zum ge-
trennten Nachweis schneller Neutronen eingesetzt werden.

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

Im Jahre 1989 erhielt die MeBstelle fiir die oben genannten Dosimeter eine vorldufige befristete Zulas-
sung. Voraussetzung fiir diese Zulassung war die jahrelange erfolgreiche Teilnahme an den Vergleichs-
messungen der PTB und die Erstellung von umfangreichen Gebrauchsanweisungen fiir die einzelnen
Dosimeter. Das Verfahren der endgiiltigen Bauartzulassung im Rahmen einer einmal durchgefiihrten,
erweiterten Vergleichsmessung ist noch nicht abgeschlossen.

Neben den amtlichen Dosimetern wird von der MeBstelle eine gréfere Anzahl an nichtamtlichen Dosi-
meterauswertungen und Mefiverfahren angeboten (Tab. 6/1), Die nichtamtliche Uberwachung basiert in
der Regel auf freiwilligen Zusatzmafinahmen, aber auch auf auflagebedingten Auswertungen.
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Zur Umgebungsiiberwachung werden sowohl Phosphatglas- als auch Thermolumineszenzdosimeter ein-
gesetzt. Zur Uberwachung der Radonkonzentration in der Luft werden passive Radondosimeter ange-
boten. Zusétzlich erfolgte die Bereitstellung von Kernspurdetektoren fir die Lizenznehmer.

Amtliche Auswertung Auswertezahl Kundenzahl
Phosphatglas-Ganzkérperdosimeter 70 020 72
Thermolumineszenz-Teilkérperdosimeter | 20 764 203
Albedo-Neutronen-Ganzkorperdosimeter 14 329 65

Nichtamtliche Auswertung

Phosphatglasdosimeter 2596 7
Thermolumineszenzdosimeter 1744 10
Radondosimeter 2257 97

Tab. 6/1; Serviceleistungen der amtlichen Meflstelle 1991

6.1.1 Photolumineszenzdosimetrie

D. Vilgis

Die Anzahl der mit Photolumineszenz-Glasdosimetern {iberwachten Betriebe blieb im Berichtszeitraum
konstant, wobei die Auswertezahlen mit tber 72 000 den durch Sonderrevision bedingten Vorjahres-
stand nicht ganz erreichten (Tab. 6/1), Die Entwicklung der Auswertezahlen in den letzten fiinf Jahren
ist in Abb. 6/1 dargestellt, Der Einsatz der Phosphatglaser in der Ortsdosimetrie lag mit ca. 1 000 Gla-
sern in der gleichen Gréflienordnung wie im Vorjahr.

Den uberwiegenden Anteil an den Phosphatglasauswertungen stellen die amtlichen Personeniiber-
wachungen bei den Kernkraftwerken mit monatlichem Uberwachungszeitraum dar. Den kleinsten Teil
bilden die Feuerwehren und Katastrophenschutzeinheiten, die im jahrlichen Rhythmus iiberwacht wer-
den,

Die in Abb. 6/2 sichtbaren monatlichen Schwankungen der Auswertezahlen sind zum einen die Folge
des Zusammentreffens unterschiedlicher Uberwachungszeitraume, zum anderen resultieren sie aus der
teilweisen Uberlappung der Revisionsphasen in den einzelnen Kraftwerken in Jahresmitte.
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6.1.2 Thermolumineszenzdosimetrie
E. Pawlik

Die Auswertezahlen bei der im Januar 1986 begonnenen Teilkorperdosimetrie stiegen von anfianglich
400 auf derzeit ca. 1700 im Monat. Wahrend der Revisionsphasen in den Kernkraftwerken besteht Be-
darf an Teilkérperdosimetern zur Messung von Betastrahlung. Die MeBstelle bot fiir diesen Zweck das
Fingerringdosimeter bestiickt mit zwei TL-Detektoren an. Uber die Dosisanzeige in verschiedenen Tie-
fen konnte mittels Kalibrierkurven der -Dosisanteil ermittelt werden. Die Anzahl der Auswertungen
stieg um 10 % auf 20 764 im Berichtszeitraum (Tab. 6/1).

Die Anzahl der automatisch ausgewerteten Albedoneutronendosimeter hat sich wie im Vorjahr bei etwa
1 200 Dosimetern pro Monat eingependelt.

6.1.3 Sonstige Personen- und Ortsdosimeter
N. Biegard, E. Pawlik, D. Vilgis

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

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

- Thermolumineszenzdosimeter zur Personeniiberwachung in Beta-Gamma-Mischstrahlungsfeldern.
Es werden neutronenunempfindliche TLD-700 (7LiF:Mg,Ti) in einer Kapsel der Firma Alnor hinter
einer Abdeckung von 30 mg/cm2 und 450 mg/cm?2 verwendet und in einem automatischen Auswerte-
system ausgewertet.

- Thermolumineszenzdosimeter zur Umgebungsiiberwachung bestehend aus TLD-700-Detektoren in
einer Polyithylenkapsel entsprechend einer Abdeckung von 500 mg/em?,

- Phosphatglasdosimeter zur Umgebungsiiberwachung in der Kugelkapselung zum praktisch energie-
unabhéngigen Nachweis der Photonenstrahlung im Energiebereich von 45 keV bis 10 MeV.

- Passive Radondosimeter in zwei Ausfithrungen, bestehend aus Kernspuritzdetektor und Diffusions-
filter.

- Passive Neutronen-Aquivalentdosismesser, bestehend aus einer Polyithylenkugel von 30 cm Durch-
messer mit einem thermischen Neutronendetektor im Zentrum, Als Detektoren kénnen Thermo-
lumineszenzdetektoren oder Kernspurdetektoren im Kontakt mit einem (n,a)-Konverter verwendet
werden. Mit letzteren 148t sich die natiirliche Neutronenstrahlung bei Expositionszeiten von einigen
Monaten nachweisen.

- Thermolumineszenzdosimeter zur Ortsdosismessung im Gray-Dosisbereich. Bevorzugt werden
LigB407-Detektoren wegen ihrer relativ geringen Supralinearitdt und Wiederverwendbarkeit nach
Hochdosisbestrahlungen eingesetzt.
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Seit Januar 1982 erfolgt im Kernforschungszentrum Karlsruhe die Eigenliberwachung der Personen in
der Dosimetergruppe A mit TL-Dosimetern in der Alnorkapsel. Erstmalig wurden Personen der Gruppe
B neben Stabdosimetern mit Flachglasdosimetern iiberwacht. Die TL-Dosimeter werden monatlich, die
Flachglasdosimeter jahrlich ausgewertet.

Eine beachtliche Zunahme bei der Bereitstellung und Auswertung von Radondosimetern ist durch Auf-
trage aus den neuen Bundeslindern bedingt. Im Rahmen der Erstellung eines Altlastenkatalogs sind
hier auch weiterhin erhéhte Auswertezahlen zu erwarten.

6.1.4 Bauartpriiffungen und Vergleichsbestrahlungen
B. Burgkhardt, S. Ugi

Nach den Bestimmungen der Eichordnung aus dem Jahre 1988 miissen Personen- und Ortsdosimeter
fiir Photonenstrahlung bauartzugelassen und geeicht sein, wenn sie zur Messung der Personendosis
bzw. Ortsdosis / Ortsdosisleistung innerhalb der physikalischen Strahlenschutzkontrolle eingesetzt wer-
den. Vorgesehen ist hier eine wiederkehrende Eichung nach zwei Jahren.

Anstelle einer allgemeinen Bauartzulassung, die vom Geritehersteller zu beantragen ist, gilt fiir amtli-
che Personendosimeter als Sonderregelung eine Bauartzulassung aufgrund einer einmal durchgefiihr-
ten, erweiterten Vergleichsmessung. Dies betrifft die bei HS/D eingesetzten Thermolumineszenz- und
Photolumineszenzdosimeter zur Messung der Personen- oder Ortsdosis. Die Bauartzulassung aufgrund
der erweiterten Vergleichsmessung wurde von der MeRstelle bei der PTB beantragt.

Zu den Bauartanforderungen gehért eine eindeutige Festlegung und Zuordnung der Komponenten des
Dosimetriesystems. Hierzu gehéren die Dosimetersonde, das Auswertegerit, die zugrundegelegte MefR-
und Warmebehandlungsvorschrift, der angeschlossene Rechner und die Datenausgabe.

Fur die mindestens einmal jihrlich stattfindende Vergleichsmessung erhilt die PTB pro Bauart jeden
dritten Monat Dosimeter zur Bestrahlung. Nach Bestrahlung erfoigt die Auswertung bei der Dosime-
triestelle innerhalb eines Tages im Beisein eines Eichbediensteten, wobei das in der Bauartzulassung
festgelegte Routineverfahren Gberprift wird. Maximal zuldssige MeBwertabweichungen fir die Nenn-
gebrauchsbereiche der Einflulgréfen sind in mindestens 90 % der Fille im Geltungsbereich H=0,2 mSv
fiir Ganzkérper- und H=1 mSy fiir Teilkérperdosimeter einzuhalten.

Im Berichtszeitraum wurden bei HS/D im Beisein eines Eichbediensteten Phosphatglaskugeldosimeter,
Albedoneutronendosimeter und Fingerringdosimeter ausgewertet. Beim Phosphatglaskugeldosimeter
lag der Mittelwert aller auf den Sollwert bezogenen relativen Anzeigen bei 1,04 mit einer relativen Stan-
dardabweichung von 12 %. Die Ergebnisse unserer Auswertungen fiir das Fingerringdosimeter lagen bei
1,131+ 13 % und fiir das Albedoneutronendosimeter wurde bei der Photonenmessung 0,97+9,4% er-
reicht. Das entsprechende Ergebnis der Neutronenvergleichsbestrahlung fiir Albedoneutronendosime-
ter lag bei 0,92+ 17 %,
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6.2 Photonendosimetrie

6.2.1 Das neue Phosphatglasdosimeter im JAEO-Vergleich fiir Personendosimeter

E. Piesch, B. Burgkhardt, M. Vilgis

Auf Einladung der IAEO beteiligte sich HS/D mit dem neuen Phosphatglasdosimetriesystem [6,39] an
einer internationalen Vergleichsbestrahlung fiir Personendosimeter. Zum Einsatz kam das Einelement-
Flachglasdosimeter mit dem kommerziell jetzt erhéltlichen Auswertesystem Toshiba FGD-10. Fur die-
ses PLD-System wurde bei der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) eine Bauartzulassung
beantragt. Nach erfolgter Bauartzulassung soll das neue Flachglasdosimeter von der nach Landesrecht
zustdndigen KfK-Mefstelle als amtliches Personendosimeter in der Routineiiberwachung eingesetzt
werden.

Innerhalb des IAEO-Vergleichs wurden Dosimetriesysteme eingesetzt, die auf die neue, von der ICRU
empfohlene MeBgréfie Hg)(10) im Plattenphantom optimiert worden sind. Die Bestrahlungen der Dosi-
meter erfolgte auf einem Plattenphantom sowie auf einem Alderson-Mensch-Phantom mit unterschied-
lichen Photonenenergien und Strahleneinfallsrichtungen unter 0°, 30° und 60° bzw. bei rotierendem
Phantom,
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Abb. 6/3 vergleicht die Ergebnisse der verschiedenen Dosimetriesysteme fur eine Frontalbestrahlung
der Dosimeter. Danach zeigt das Flachglasdosimeter die geringste Abweichung der gemessenen Aquiva-
lentdosis H von dem Sollwert der interessierenden GroBe H(10,0°). Fiir die Bestrahlungen im Photo-
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nenenergiebereich 20 keV bis 1,3 MeV ergab sich ein Variationskoeffizient der Dosismessung von 5%
im Vergleich zu 11 % fiir die besten Systeme des Vergleichs. Der entsprechende Mittelwert der Meflwer-
te lag bei 1,02 (siehe Tab. 6/2). Fiir alle Strahleneinfallsrichtungen einschlieBlich der Rotation am Plat-
tenphantom und Alderson-Phantom ergab sich ein Mittelwert von 0,98 und ein Variationskoeffizient
von 11 %. Die KfK-Ergebnisse des Vergleichs verdeutlichen die hervorragenden Eigenschaften des Glas-
dosimeters im Vergleich zu Film- und Thermolumineszenzdosimetern.

Horizontdles Scanning in 7 Schritten
Energie 57 keV

Alderson Phantom

w
i

Relatives Ansprechvermaogen
— M
I I

0 2 4 6 8 10 12
Ldnge im Glas in mm

Abb. 6/4:  Horizontales Dosisprofil im Flachglasdosimeter fiir Phontonenstrahlung von 57 keV,
TAEO-Vergleich 1990/91

Die besonderen Eigenschaften des Einelement-Flachglasdosimeters sind u. a. auch darin zu sehen, daf3
zusidtzlich zum unmittelbar gemessenen und angezeigten Dosiswert die automatische Messung des
Dosisprofils im Glas zur Interpretation von Strahlenqualitdt und Strahleneinfallrichtung herangezogen
werden kann. Abb. 6/4 zeigt hierzu die bei horizontaler Abtastung des Glases ermittelten Dosisprofile
am Beispiel der Bestrahlung bei 57 keV. Durch die teilweise Abdeckung des Glases mit einem Plastik-
bzw. Zinnfilter erwartet man z. B. bei einer Einstrahlung von der linken Bildseite das Intensitdtsmaxi-
mum hinter dem Plastikfilter auf die rechte Bildseite verschoben bzw. umgekehrt.

Aus dem Verhiltnis des Intensitdtsmaximums und -minimums 148t sich die Strahlenqualitit ermitteln.
Diese besonderen Maglichkeiten zur Analyse der Bestrahlungsbedingungen kamen auch beim IAEO-
Vergleich zum Tragen. So konnte fiir alle Bestrahlungen die Strahlenqualitit richtig angegeben wer-
den. Die von einer Frontaleinstrahlung abweichenden Eintrittswinkel von 30° bzw. 60° wurden mit Aus-
nahme des 30°-Wertes bei 104 keV bzw. bei hoheren Energien richtig erkannt.
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Im Vergleich zur Bestrahlung am Plexiglasplattenphantom zeigt das Flachglasdosimeter bei Bestrah-
lung am gewebedquivalenten Alderson-Phantom im Bereich der Lungen bzw. Abdomen einen um 6 bis
10 % geringeren Riickstreueffekt,

Die gleichzeitige Anzeige verschiedener Mefgroflen bietet beim Glasdosimeter die Moglichkeit, sowohl
die in den PTB-Anforderungen zur Bauartzulassung vorgegebene Meflgréfie Photonen-Aquivalentdosis
Hy als auch die neuen ICRU-MeBgréfien H(10) in 10 mm und, wie hier beim Vergleich, Hg(0,07) in
0,07 mm Gewebetiefe anzuzeigen. Die neuen Mefigroflen werden zur Zeit in der DIN-Normung einge-
fuhrt und sollen in nichster Zukunft die zur Zeit gilltige Mefligrofle Hy ablésen. Bei Anderung der Mef}-
grofle muf hier weder das Auswerteverfahren noch das Energiekompensationsfilter gedndert werden, so
daf} alte bzw. neue MeBlergebnisse jederzeit in der gewiinschten Mefgriofle angegeben werden kénnen.

Die Ergebnisse dieses Vergleiches mit dem jetzt erhiltlichen PLD-System fanden allgemeine inter-
nationale Beachtung, zumal das Dosimeter wegen seiner hohen Empfindlichkeit, seiner geringen Mel}-
unsicherheit im Bereich unterhalb 0,1 mSv und der Langzeitstabilitit des Me3wertes gegeniiber Ein-
flussen der Umgebungstemperatur und der Luftfeuchte nicht nur als Routinedosimeter, sondern auch
als Referenzdosimeter u. a. auch zur Analyse von Strahlenfeldern eingesetzt werden kann.

E (keV) H/H(10,0°) H/H(0,07)VD
20 1,08 -
37 ] 1,09 1,00
57 1,04 1,11
104 1,00 1,08
205 0,93 0,98
374 0,97 0,98
662 1,04 1,04
1250 0,99 0,98
374662 1‘,07 1,03
Mittelwert = 1,02£0,08 1,03+0,07
(Max-Min)/2
Variationskoeffizient 5% +5%

b Nennbereich der Photonenenergie 25 keV bis 1,3 MeV

Tab. 6/2: KfK-Ergebnisse fiir das Flachglasdosimeter beim
IAEO-Vergleich 1990/91
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Eq4 (keV) M Winkel
Nr.
IAEO KfK IAEO KfK
1 B20 <30 0°
2 <30 30° 30°
3 <30 60° 60°
4 B37 30-70 0°
5 B57 30-70 0°
6 30-70 30° 30°
7 30-70 60° 60°
8 30-70 360°
9 B57/Al 30-70 0°
10 30-70 0°
11 30-70 30° 30°
12 30-70 60° 60°
13 30-70 360°
14 B104 70-150 0°
15 70-150 30°
16 70-150 60° 60°
17 N205 >150 0°
21 G374 >150 0°
22 G662 >150 0°
23 >150 30°
24 >150 60°
25 >150 360°
26 G662/Al >150 0°
27 >150 30°
28 >150 60°
29 >150 360°
34 G1250 Co-60 0°
35 G662/B37 70-150 0°

1) Zahlenwert entspricht der mittleren Photonenenergie

Tab. 6/3: KfK-Angaben zur Strahlenqualitit und Strahlenein-
fallsrichtung im Vergleich zu den IAEO-Solldaten
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6.2.2 Der Einfluf} einer erhéhten Umgebungstemperatur innerhalb der Routinetiberwachung auf die
Dosisanzeige passiver Detektoren

E. Piesch, B. Burgkhardt, M. Vilgis

Beim Einsatz von Festkérperdosimetern innerhalb der Personeniiberwachung werden unterschiedliche
Temperaturen erwartet, die jahreszeitlich bedingt mindestens zwischen 20 °C und 40 °C betragen kon-
nen. Bei Thermolumineszenzdosimetern wird der Temperatureinflu wiahrend des Uberwachungszeit-
raumes durch eine Warmebehandlung nach der Bestrahlung bzw. vor der Auswertung herabgesetzt. Bei
erhéhter Umgebungstemperatur ist ein Fading des MeBwertes jedoch nicht zu vermeiden. PLD-Systeme
sind hingegen unempfindlich gegeniiber Temperatur- und Feuchtigkeitseinflissen. Nach 100 Tagen
Lagerung bei 63 °C bzw. acht Jahren bei 30 °C konnte kein wesentliches Fading festgestellt werden. Wie
neuere Ergebnisse bei KfK ergaben, ist bei Glasdosimetern insbesondere wihrend der Bestrahlung ein
Temperatureinflufl von weniger als +0,1 % /°C zu erwarten.

Abb. 6/5 und Abb. 6/6 zeigen die zu erwartende Anderung der Dosisanzeige fiir einen monatlichen Uber-
wachungszeitraum in Abhingigkeit von der Umgebungstemperatur. Innerhalb der Routineiiber-
wachung kann hierbei eine Bestrahlung in einem Zeitraum zwischen 7 Tagen bzw. 40 Tagen vor der
Auswertung bei der Mefstelle erwartet werden. Im Vergleich zum Phosphatglasdosimeter zeigen TLD-
Systeme ein zeit- und temperaturabhangiges Verhalten, das durch die Umgebungstemperatur und die
Dauer der MeBwertspeicherung wihrend des Uberwachungszeitraumes bestimmt wird. Der MeBwert
wird hierbei auf Kalibrierdosimeter bezogen, die bei 20 °C gelagert wurden. Bei Umgebungstemperatu-
ren zwischen 20 °C und 40 °C kann die temperaturbedingte Mefunsicherheit beim Glasdosimeter +2 %,
bei LiF-Dosimetern bis zu -5% und bei LigB4O7-Dosimetern bis zu -30 % betragen. Innerhalb der
Personen- und Umgebungsiiberwachung erwartet man mit Phosphatglasdosimetern daher eine Dosis-
anzeige, die gegeniiber umweltbedingten Temperatur- und Feuchtigkeitseinfliissen weitgehend stabil
ist.
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Abb. 6/5: Einflufl der Umgebungstemperatur auf die Dosisanzeige von Flachglasdosimetern

und TLD-700-Dosimetern
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Abb. 6/6: Einflufl der Umgebungstemperatur auf die Dosisanzeige von Flachglasdosimetern

und LigB4O7:Mn,Si-Dosimetern

6.2.3 Das Problem verschiedener Mefgrofien in der Teilkorperdosimetrie
E. Piesch, B. Burgkhardt, M. Vilgis

Zur Uberwachung der Jahresgrenzwerte an den Extremitdten werden von der Mefistelle nach Landes-
recht Fingerringdosimeter eingesetzt. Bei einer medizinischen Anwendung wird lediglich durchdringen-
de Photonenstrahlung erwartet, hingegen muf} in Beta-Photonen-Mischstrahlenfeldern zusétzlich auch
Beta- und Photonenstrahlung geringer Eindringtiefe nachgewiesen werden. Eine meftechnische Tren-
nung der Dosisanteile der verschiedenen Strahlenarten ist hier nicht méglich. Die derzeitige Problema-
tik der Teilkérperdosimetrie resultiert aus der bisher nicht beachteten Tatsache, dal das Ansprechver-
mogen eines Fingerringdosimeters nicht allein durch die Dosimetereigenschaften bestimmt wird, son-
dern im gleichen MaBe durch die Vorgabe der zu messenden DosisgroBe, der Vorgabe des Trageortes am
Kérper sowie der Vorgabe einer Kalibrierbestrahlung frei in Luft bzw. am Phantom.

In Deutschland werden fiir Teilkérperdosimeter, in Abweichung von der internationalen Praxis, zur Zeit
zwei MeBgroflien vorgegeben:

- Die Photonen-Aquivalentdosis Hy verlangt unabhingig vom Trageort cine Kalibrierung frei in Luft
auf die Mefgrofie Standardionendosis.

- Die Aquivalentdosis H(0,07) fiir Elektronenstrahlung in 0,07 mm Tiefe in Weichteilgewebe erfordert
unabhingig vom Trageort eine Kalibrierung auf einem Plattenphantom.
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Im Vergleich zur Freiluftbestrahlung fithrt die Phantomkalibrierung zu einer verdnderten, u. U, nicht
tolerierbaren Energieabhingigkeit des Photonenansprechvermégens und damit je nach Anwendungsart
zwangsliufig zur Anderung der Dosimeterkonstruktion. In welchem Mafe die MeBgrofie bei der Kon-
struktion des Teilkérperdosimeters beriicksichtigt werden muf, zeigten die bei HS/D durchgefiihrten
Untersuchungen an einem Edelstahlfingerring mit diinnschichtigen LiF-Graphitdetektoren. Die Vor-
gabe von zwei unterschiedlichen Mefgrofien und die erforderliche Bauartzulassung fiir Photonenstrah-
lung verhinderte bisher den Einsatz betastrahlungsempfindlicher Fingerringdetektoren in der Teilkér-
perdosimetrie [19,40].

Die in naher Zukunft zu erwartende Einfiihrung der neuen, von der Strahlenart unabhingigen ICRU-
Mefgrsfen, insbesondere der Personendosis H,(0,07) in der Tiefe 0,07 mm am Trageort des Personen-
dosimeters, wird hier zur Problemlésung beitragen. Voraussetzung fiir die Einfihrung dieser Mef-
groBen ist hier jedoch die Vorgabe von geeigneten Phantomen fiir die Kalibrierbestrahlung der in der
Praxis unterschiedlich eingesetzten Personendosimeter. Fiir Personendosimeter, die am Koérperrumpf
getragen werden, steht zur Zeit ein Plexiglas-Plattenphantom der Gréfle 30x30x15 ¢m3 zur Diskussion.
Fir Teilkérperdosimeter an Extremititen, insbesondere der Hand, ist hingegen eine Kalibrierbestrah-
lung an einem Fingerphantom erforderlich. Wegen des von der Phantomgréfle abhdngigen Photonen-
rickstreuanteiles, der bis zu 80% betragen kann, missen fir H,(0,07) in 0,07 mm Gewebetiefe am
Rumpf bzw. der Hand unterschiedliche Dosisgréfen definiert werden.

Eine vom Trageort abhdngige DosisgroBe ist von ICRU bisher nicht in Betracht gezogen worden.
Abb. 6/7 und Abb. 6/8 zeigen am Beispiel des KfK-Fingerringdosimeters mit zwei unterschiedlich dicken
Detektoren das Photonenansprechvermégen, wenn der Mefwert M an einem Fingerphantom mit der
MefBgroBie Hk(0,07) in der ICRU-Kugel und der MeBgrofe Hy(0,07) in einem Fingerphantom ins Ver-
hiéltnis gesetzt werden. Die Energieabhingigkeit des Fingerringdosimeters und damit die Konstruktion
des Dosimeters wird nach wie vor von der Vorgabe der Mef3grof3e und der Kalibriervorschrift bestimmt.
Vor einer entsprechenden ICRU-Empfehlung ist es daher nicht méglich, die Konstruktion eines Finger-
ringdosimeters fiir Beta-Photonenstrahlung festzulegen, wenn diinnschichtige Detektoren verwendet
werden milssen.

6.2.4 Energiekompensationsfilter fir ein LiF-Mehrkomponentendosimeter zur Umgebungsiiberwa-
chung

E. Amaral, B. Burgkhardt, M. Hauser

Im Rahmen eines IAEO-Stipendiats wurden Energickompensationsfilter mit dem Ziel der energieunab-
héngigen Anzeige Hy und H*(10) frei in Luft fir ein portugiesisches Gamma-Thermolumineszenz-
dosimeter entwickelt. Dieses Dosimeter wird zur Umgebungsiiberwachung in Portugal landesweit vom
"Laboratorio Nacional de Energenharia e Tecnologia Industrial, Lisboa” eingesetzt. Der Aufbau der
Dosimeterkapselung war vorgegeben. In einem Plexiglaszylinder von ewa 25 mm®@ und 10 em Lénge
sind in der Achse fiinf LiF:Mg,Ti-Detektoren der GroéBe 1x1x6 mm3 im Abstand von etwa 15 mm ange-
ordnet. Die Untersuchungen beruhen auf den Mittelwerten der drei unteren Detektoren. Die beiden obe-
ren Detektoren werden als Kalibrierdosimeter und zur Fadingkorrektion herangezogen.

Die optimale Energie- und Richtungsunabhangigkeit fiir die Anzeige der MeBgroBe Hy konnte hier
durch die Verwendung eines ringférmigen Zinnringes von 1,2 mm@ und 1 mm Dicke um jeden Detektor
erreicht werden. Abb. 6/9 zeigt die Verbesserung der Energieabhéngigkeit durch die Filter. Die Rich-
tungsabhingigkeit bei 48 keV ist fir einen Einfallswinkel von 60° gréfier als -10 % und selbst bei extre-
mem Strahleneinfall langs der Achse betragt sie nur -35 %.
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Das optimierte Energiekompensationsfilter fir die Megrofle H¥(10) besteht aus einer Aluminiumkap-
sel von 1 mm Dicke, die jeden Detektor allseitig umschlieft. Im Energiebereich 20 keV bis 660 keV
(Abb. 6/10) wird die Energieabhiingigkeit damit vom Faktor 2 auf 120 % verbessert. Die Richtungsab-
hingigkeit bei 48 keV bleibt auch hier bis zu einem Winkel von 60° unter 10 %, erhéht sich jedoch lings
der Achse wegen der vielen iibereinanderliegenden Abdeckungen auf -55 %. Dieser Wert liele sich durch
die Verwendung nur einer Aluminiumkapsel fiir alle fiinf Detektoren verringern.

6.2.5 Energiekompensationsfilter fiir ein CaSO4-Dosimeter zur Umgebungsiiberwachung
B. Burgkhardt, M. Guelev, M. Hauser

Im Rahmen der bilateralen deutsch-bulgarischen Zusammenarbeit wurde ein Energiekompensationsfil-
ter fiir einen im Partnerland hergestellten Thermolumineszenzdetektor zur Umgebungsiiberwachung
entwickelt. Der Detektor besteht aus einem Aluminiumschélehen von 5 mm@, in dem 18 mg CaSO4:Dy-
Pulver mit einer hitzebestindigen Glasur aufgebracht sind. Zur Dosisermittlung wird hier der Mittel-
wert einer Gruppe von mehreren, iibereinander angeordneten Detektoren herangezogen. Aus Geome-
triegriinden kann daher ein perforiertes Filter nicht verwendet werden. Anstelle dessen werden zwei De-
tektorgruppen eingesetzt. Die erste Gruppe befindet sich im Zentrum einer Zinnkugel von 2 mm Wand-
stdrke, die zweite in Plastik gekapselte Gruppe in 3 em Abstand von der Zinnkugel und beide in einer
zylinderformigen Dosimeterhalterung aus Plastik.
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Abb. 6/11:  Energie- und Richtungsabhéngigkeit eines CaSO4-Mehrkompo-
nentendosimeters zur Umgebungsiiberwachung fiir die Mef}-
grofle Hy
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Eine experimentell ermittelte Linearkombination der gemittelten MeBBwerte der beiden Gruppen ergibt
eine energieunabhingige Anzeige der Photonen-Aquivalentdosis innerhalb von 25 % oberhalb einer
Photonenenergie von 30 keV (Abb. 6/11). Dieser Wert gilt auch fiir verschiedene Strahleneinfallsrich-
tungen bis auf einen schmalen Raumsektor, in dem die in Plastik gekapselten Detektoren von der Zinn-
kugel abgeschattet werden. Beim Einsatz in der Umgebungsiiberwachung ist die Zinnkugel im oberen
Teil der senkrecht hingenden Zylinderhalterung positioniert,

6.2.6 Abschatzung der Strahlenexposition durch Energiesparlampen
Th. Reddmann und A. Zieger

In einigen moderneren Energiesparlampentypen werden fir die Ziindung der Lampe radioaktive Stoffe
benutzt. Es wurde versucht, diese Stoffe in den Energiesparlampen nachzuweisen, und eine Dosisab-
schatzung duchzufithren.

Die Energiesparlampen sind von ihrem Aufbau her miniaturisierte Leuchtstoffréhren. Im einfachsten
Fall werden Sparlampen durch eingebaute Glimmziinder gestartet, alternativ kann man die Lampe mit
geeigneten elektronischen Schaltungen ziinden. Die Glimmziinder enthalten zur Vorionisation radio-
aktive Stoffe, die hauptsidchlich a- oder niederenergetische p-Strahlung aussenden. Bei den hier unter-
suchten Lampen wird in den Glimmziindern das radioaktive Isotop Kr-85, ein Edelgas, verwendet. Kr-
85 hat eine Halbwertszeit von 10,72 Jahren und emittiert hauptichlich -Strahlung der mittleren Ener-
gie von 250 keV. Mit 0,43-prozentiger Wahrscheinlichkeit wird dabei ein y-Quant der Energie 514 keV
ausgesandt. Wahrend die §-Strahlung vollstindig in einer Glaswand von 1 mm Stéirke absorbiert wird,
verlaf}t die y-Komponente praktisch ungeschwiicht die Réhre. Diese y-Komponente kénnte somit zu ei-
ner moglichen Strahlenexposition fithren. Es sei hier betont, daf3 nur in einigen speziellen Sparlampen-
typen diese Glimmziinder verwendet werden. In Sparlampen, die mit einem elektronischen Vorschalt-
gerit arbeiten, sind keine kiinstlichen radioaktiven Stoffe verarbeitet.

Die beiden Hersteller Osram und Philips wurden um eine Probelieferung der in Frage kommenden Lam-
pentypen gebeten. Zum Vergleich wurden zusitzlich Glimmziinder fir Standardleuchtréhren gemessen.
Diese Starter wurden dem Materiallager des KfK entnommen. Fiir die Messungen wurden je 20 Lampen
eines Herstellers zerlegt, die Bauteile sortiert und die 20 Glimmréhren bzw. Glaskolben gemeinsam ge-
messen.,

Um die y-Linie bei 514 keV gegen die benachbarte Linie der Vernichtungsstrahlung bei 511 keV (im
Nulleffekt vorhanden) diskriminieren zu kénnnen, wurden alle Lampen mit den IIPGe-Detektoren des
neuen Teilkérperzihlers bei HS gemessen. Abb. 6/12 zeigt das mit einem koaxialen Germaniumdetektor
gemessene Spektrum der Philips-Glimmziinder. Nach Abzug des Nulleffekts bleibt abgesehen von ei-
nem marginalen K-40-Beitrag als einzige signifikante Linie die y-Linie des Kr-85 bei 514 keV. I'iir eine
einzelne Philips-Glimmréhre wurde eine Aktivitat von 207 Bq Kr-85 abgeschitzt. Fir die Osram-
Glimmréhren wurden 290 Bq Kr-85 bestimmt.

Um auch schwichere Linien nachzuweisen, wurden die Glimmziinder nochmals in einem Abstand von
nur 0,5 cm zum Detektor gemessen. Im Spektrum des planaren Detektors (Energiebereich bis 200 keV)
erkennt man nun deutlich die Rontgenfluoreszenzlinien des Bleis, das offenbar in der Wandung der
Rohrchen von beiden Herstellern verarbeitet wird (Ahb. 6/13).
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In den Glaskolben der Sparlampen wurde nur K-40 nachgewiesen. Dabei ergaben sich pro Glaskolben
K-40-Aktivititen von etwa 60 Bq (Philips) bzw. 76 Bq (Osram). Die Glimmziinder von 20 Standard-
leuchtréhren wurden ebenfalls aus dem Startergehiduse entfernt und in dhnlicher Geometrie wie bei den
Sparlampen gemessen. Fiir diese Glimmziinder wurde eine Aktivitit von etwa 500 Bq Kr-85 pro Glimm-
zlinder bestimmt. Die sich aus den vorliegenden Messungen ergebenden Kr-85-Aktivitdten stimmen mit
den Herstellerangaben recht gut iiberein, Die Firma Osram gibt beispielsweise als Aktivitatswert
250 Bq pro Lampe an. Fir die Abschétzungen der Dosis braucht nur die y-Komponente beriicksichtigt zu
werden, da die §-Strahlung noch in der Lampe absorbiert wird. Bremsstrahlung kann in diesem Ener-
giebereich vernachlissigt werden, ebenso wie die Blei-Rontgenfluoreszenzlinien.

Die Dosisleistung einer Lampe in einem mittleren Abstand von 10 ¢m errechnet sich mit dem obigen Ak-
tivitdtswert zu etwa 8-10-6 pnSv/h. Ist die Lampe an der Decke montiert, so ergibt sich bei einem mittle-
ren Abstand von etwa 2 m eine Dosisleistung von etwa 2:10-8 uSv/h, entsprechend einer Dosis von etwa
0,0002 puSv pro Jahr. Dies ist im Vergleich zur durchschnittlichen effektiven Jahresdosis durch natirli-
che Quellen, die fiir die Beviolkerung der Bundesrepublik bei 2000 - 2500 uSv liegt, absolut vernachlés-
sigbar. Die Glimmziinder in den Startern der Standardleuchtréhren fithren zu etwa doppelt so hohen
Werten, die aber ebenfalls gegeniiber der natiirlichen Strahlenexposition vernachlissigt werden kon-
nen,

Interessanterweise verursacht das natiirliche radioaktive Isotop K-40, welches in den Glaskolben ent-
halten ist, eine iber zehnmal héhere y-Dosis als das Kr-85. Diese liegt aber immer noch um etwa einen
Faktor 100 000 unter der durch das kiérpereigene Kalium verursachten effektiven Dosis.

Kann man sich nun iiberhaupt Situationen vorstellen, wo von der in den Sparlampen enthaltenen
Kr-85-Aktivitit eine Gefihrdung ausgehen konnte? Ein Bruch eines Glimmziinders beispielsweise wiir-
de in einem ungeliifteten Raum zu einer erhéhten Kr-85-Raumluftaktivitdt fithren. Bei einer angenom-
menen Raumgréfle von 10 m3 und einer Aufenthaltiszeit von einer Stunde ergibt sich eine durch die §-
Strahlung verursachte Hautdosis von 0,001 uSv, etwa ein Milliardstel des Grenzwertes fiir beruflich
strahlenexponierte Personen. Selbst in einem Lampenlager, in dem die Strahlung von einigen tausend
Lampen zu beachten wire, wire die y-Strahlendosis insgesamt immer noch weit unter der natiirlichen
Strahlenexposition und dazu hauptséchlich durch das Kalium verursacht. Kdme es in einem solchen La-
ger zu einem grifleren Glasbruch (1000 Lampen), so wére auch in diesem Fall eine mogliche Raumluft-
kontamination im Hinblick auf die Dosis praktisch ohne Belang. Es kann aber vermutet werden, daf} das
aus den Glaskolben austretende Hg-Gas eine ernsthafte Gefihrdung darstellen wiirde, da allein bei
Bruch einer Leuchtstoffréhre bis zu 15 mg Hg-Dampf freigesetzt werden kann, was bei einem Raumvolu-
men von 10 m3 einer zehnfachen Konzentration des MAK-Werts entspricht,

6.3 Neutronendosimetrie

6.3.1 Messung kleiner Neutronendosen in der Umgebungsiiberwachung mit passiven Dosimetern

B. Burgkhardt, M. Vilgis, O. Kosbadt

Zur langzeitigen Messung kleiner Neutronen-Aquivalentdosen, beispielsweise der natiirlichen Neutro-
nenstrahlungskomponente von etwa 80 uSv/a werden von HS/D Kernspuritzdetektoren in Kombination
mit einem (n,a)-Konverter in einer Moderatorkugel von 30 em®@ verwendet. Beim langzeitigen Einsatz
dieser Dosimeter in der Umgebungsiiberwachung einer Beschleunigeranlage des MPI fiir Metallfor-
schung in Stuttgart wurden fir jeden MeBort jeweils zwei Kugeln ausgelegt, wobei eine fiir ein ganzes
Jahr und je eine zweite fiir die beiden aufeinanderfolgenden Halbjahre exponiert wurde. Durch Abdich-
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ten der Kugel mit Silikonfett konnte ein unkontrollierter EinfluB von Radonfolgeprodukten auf das
Mellergebnis verhindert werden. In jeder Kugel befinden sich zwei Kernspurdetektoren, deren Anzeigen
gemittelt werden.

Abb. 6/14 zeigt die Ergebnisse fiir die beiden Halbjahre, fiir die Summe der beiden Halbjahre und fiir die
Ganzjahresexposition. Ortsabhingige Unterschiede des Neutronenstrahlungspegels von etwa 10 % im
Neutronen-Dosisleistungsbereich von etwa 90 uSv/a zeigen sich tibereinstimmend fiir alle drei MeBzy-
klen. Die auf ein Jahr normierten, fiir alle MefBorte gemittelten N eutronen-Aquivalentdosiswerte lagen
fir die jeweiligen beiden Halbjahre bei 90 pSv/a bzw. 91 pSv/a im Vergleich zum Ganzjahreswert von
83 pSv/a. Die Detektoren des zweiten Halbjahres wurden zusammen mit denen des Ganzjahres geétzt
und auch ausgewertet. Unter Beriicksichtigung der MeBunsicherheit der Kernspurdetektoren von etwa
10 %, ist hier ein zusdtzlicher LangzeiteinfluB von etwa 5 % auf den MeBwert nicht auszuschlielen. An
Referenzorten mit ausschliefllich natiirlicher Umgebungsstrahlung wurde im Freien eine Neutronen-
Aquivalentdosis von etwa 80 pSv/a angezeigt.
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Abb. 6/14:  Neutronen-Aquivalentdosen an einem Beschleuniger des
MPI fiir Metallforschung in Stuttgart, gemessen mit Kern-
spurdetektoren im Zentrum einer 30-cm-Moderatorkugel

Die Ergebnisse fiir die Eichhalle und das Zyklotron im KfK sind weitere Beispiele fiir die Neutronen-
Umgebungsiiberwachung von Anlagen. Abb. 6/15 zeigt die hier auf ein Jahr normierten MeBwerte der
Neutronen-Aquivalentdosis nach Abzug des natiirlichen Neutronendosisanteils, gemessen an einem Re-
ferenzort, aufgetragen tiber die effektive Entfernung von der Neutronenquelle. Der Expositionszeitraum
betrug jewei"ls 127 Tage. Aullerhalb des Kontrollbereiches wird der Jahresgrenzwert fir den innerbe-
trieblichen Uberwachungsbereich von 5 mSv/a wihrend der Uberwachungszeit unter Berticksichtigung
des Gamma-Dosisanteiles an keiner Stelle erreicht.




-146 -

10
- ]
ﬁ Neutronen—Aquivalentdosis H,, .
L . \ =
1k \ .
> 5 ]
2} - 3
& [ Eichhalle ]
.g ] i
-~ i i
X
0.1 3 ZyKlotron \ E
- a v Konirolibereich \ .
0.01 Il Lot e gl 1z o tor v ret
1 10 100

Entfernung von der Quelle in m

Abb. 6/15:  Neutronen-Aquivalentdosen an der Eichhalle und
am Zyklotron des KfK fir einen Uberwachungs-
zeitraum von 127 Tagen, normiert auf ein Jahr

6.3.2 Anderung des LET-Spektrums in Neutronenstreustrahlungsfeldern eines Kalibrierbunkers
B. Burgkhardt, M. Hauser, C. Teichmann

Im Kalibrierbunker der Eichhalle wurden im Neutronenstreustrahlungsfeld einer Am-Be- und
252Cf-Quelle Messungen mit dem von der Homburger Universitiat entwickelten gewebeaquivalenten
Niederdruck-Proportionalzdhler (Prototyp HANDI) durchgefithrt. Die Ermittlung der Energie- und
Aquivalentdosis erfolgt in einem solchen Gerit durch Messung eines Impulshéhenspektrums in 16 Ka-
néllen. Die Impulshéhe ist bei Verwendung eines simulierten Detektordurchmessers von nur 2 pm ein
Ma fiir die lineale Energie y in keV/um, die fiir einen weiten Energiebereich der Neutronen und Photo-
nen eine gute Naherung des LET-Wertes fiir Gewebe darstellt.

Abb. 6/16a zeigt das normierte mikrodosimetrische Spektrum der Energiedosis in Abhingigkeit von der
linealen Energie y im Strahlenfeld einer Am-Be- und 252Cf-Quelle (mittlere Neutronenenergie etwa 4
bzw. 2 MeV). Das entsprechende Aquivalentdosisspektrum (Abb. 6/16b) ergibt sich durch Wichtung der
Energiedosis in jedem Kanal entsprechend dem durch ICRP (1977) vorgegebenen Q-Faktor als Funktion
des LET-Wertes fiir Wasser.

Die Spektren fiir die hoherenergetischen Neutronen der Am-Be-Quelle sind gegeniiber der 252C{-Quelle
nach kleinen Werten der linealen Energie verschoben. Die Photonen erscheinen im Spektrum bei Wer-
ten unterhalb 10 keV/um. Im Vergleich zum Energiespektrum ist der relative Photonenanteil bei der
Aquivalentdosis erwartungsgemaiB sehr klein.
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Abb. 6/16; Energiedosisverteilung (a) und Aquivalentdosisverteilung (b) in Abhéngig-
keit von der linealen Energie y im Streustrahlungsfeld einer Am-Be- bzw.
252Cf-Quelle, Mittelwert aus neun MeRBpositionen
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In Abb. 6/17 werden neun 262Cf-Spektren wiedergegeben, die in verschiedenen Abstanden von der 252Cf-
Quelle im Kalibrierbunker der Eichhalle aufgenommen wurden. Diese Spektren sind durch nebeneinan-
der stehender Balken gekennzeichnet, wobei jeweils der linke Balken die Ergebnisse in 0,5 m Quellab-
stand und die folgenden Balken im Abstand von 1m, 2m, 3 m, 3,45 m, 4 m, 5m, 7 m und 10 m wiederge-
ben. Mit zunehmender Entfernung von der Quelle verschiebt sich das Maximum des Spektrums zu héhe-
ren LET-Werten. Dies bedeutet eine Verschiebung des Energiespektrums zu niederen Energien (verglei-
che Abb. 6/16b). Gewebedquivalente Niederdruck-Proportionalzihler bieten die Moglichkeit, Neutro-
nenspektren in Streustrahlungsfeldern zu analysieren und dariiber hinaus einen Referenzwert fiir die
Energie- und Aquivalentdosis, insbesondere fiir Neutronen, zu liefern.
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Abb. 6/17:  Vergleich von 9 Aquivalentdosisverteilungen in Abhéngigkeit von der linea-
len Energie y im Streustrahlungsfeld einer 2562Cf-Quelle fiir zunehmenden
Abstand von der Quelle: jeweils linker Balken 0,5 m und rechter Balken 10 m

6.3.3 Langzeitvergleich des Kalibrierfaktors von Albedoneutronendosimetern
E. Piesch, B. Burgkhardt, S. Ugi

Bei der Routineauswertung des Albedoneutronendosimeters werden fiir die entsprechenden Anwen-
dungsbereiche N1 bis N4 unterschiedliche Kalibrierfaktoren zugrundegelegt. Zur Korrektion der Ener-
gieabhidngigkeit wird die im Streustrahlungsfeld ermittelte funktionelle Abhingigkeit des Kalibrier-
faktors vom jeweiligen Meflwertverhaltnis M(a)/M(i) im vorgegebenen Anwendungsbereich herangezo-
gen. Die Uberprifung der Megenauigkeit fiir das von der MefBstelle nach Landesrecht eingesetzte Neu-
tronendosimeter erfolgt durch jahrlich stattfindende Kontrollbestrahlungen bei der PTB. In der Praxis
interessieren vor allem Arbeitsplédtze in Strahlungsfeldern hinter einer starken Abschirmung (N1) bzw.
der Umgang mit Radionuklidquellen (N3). Bei Vergleichsbestrahlungen werden daher kalibrierte Am-
Be- und 262Cf-Neutronenquellen, letztere in Verbindung mit Dy0O-Quellabschirmungen eingesetzt und
die Albedoneutronendosimeter an einem Kugel- bzw. Plattenphantom bestrahlt.
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Die Auswertung der KfK-Ergebnisse fiir die Vergleichsbestrahlungen der Jahre 1988, 1989 und 1990
sind in Abb. 6/18 in Abhingigkeit von der Neutronen—Aquivalentdosis wiedergegeben. Die Meflergebnis-
se fur H), wurden hierbei auf die von der PTB angegebene Referenzdosis H'(10) bezogen. Die MeBergeb-
nisse oberhalb 1 mSv zeigen eine Streuung von etwa *15%. Sie sind im Mittel jedoch um etwa 10%
kleiner als die Referenzdosen. Eine mogliche Erklarung wire die unterschiedliche Ermittlung der Refe-
renzdosis fiir die PTB-Vergleichsbestrahlung und fiir die Routineauswertung. Zur Feldkalibrierung in
unterschiedlich moderierten Streustrahlungsfeldern diente HS/D ein Moderatortypdosimeter von 30 cm
Durchmesser. Die PTB-Vergleichsbestrahlung wurde hingegen unter idealisierten, nahezu riickstreu-
freien Bestrahlungsbedingungen in geringen Abstdnden von der Neutronenquelle durchgefiihrt. Die Re-
ferenzdosis ermittelt sich aus der Quellstirke der Neutronenradionuklidquellen unter Beriicksichti-
gung spektrums- und phantomabhingiger Konversionsfaktoren und der riickgestreuten Neutronen aus
dem Bestrahlungsraum, Die MeBwertabweichungen bei kleinen Neutronendosen beschrianken sich auf
den Anwendungsbereich N3, in dem das Neutronenansprechvermégen gegeniiber dem Anwendungsbe-
reich N1 je nach dem Moderierungsgrad des Neutronenspektrums (Am-Be-Neutronen) bis um eine Gré-
Benordnung kleiner sein kann.
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Abb. 6/18: Ergebnisse von PTB-Vergleichsbestrahlungen 1988-1990 fiir das KfK-
Albedoneutronendosimeter. Fiir die Neutronenfelder der Anwendungsberei-
che N1 und N3 wurden unterschiedliche Kalibrierkurven zugrundegelegt.

6.34 Untersuchung des Nulleffektes von CR-39-Kernspurdetektoren
E. Piesch, B. Burgkhardt, M. Vilgis

Kernspuritzdetektoren zum Nachweis von Neutronen und Alphateilchen zeigen schon vor einer Be-
strahlung eine Nulleffekt-Spurendichte, deren Hohe und Schwankungsbreite je nach Fertigungscharge
relativ groBe Anderungen aufweisen kann. Die bei HS/D in den letzten Jahren durchgefiihrten MeB-
reihen mit CR-39-Detektoren erméglichten einen Vergleich von Malerialien verschiedener Hersteller,
verschiedener Fertigungschargen und verschiedenen Herstellungsalters.
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Detektorcharge Alter Ansprechvermégen 1) NE+1s 3s-Wert von NE

(Monate) (cm-2mSy-1) (cm-2) (uSv)
AA1l 28 663 46 £ 15 68
AA2 30 689 48+ 7 30
AA3 1 716 40+ 9 38
AA4 9 901 70+ 10 33
AA5 13 835 82+ 7 25
AA6 22 | 658 94 + 15 68
PM1 4 573 30t 10 52
PM2 6 673 56 + 23 114
PM3 3 606 26+ 8 40
PM4 8 355 19+ 5 42
PM5 10 501 23+ 5 30
PM6 10 515 19+ 12 65
PM7 11 703 45+ 6 26
PM8 15 733 564+ 8 33
PM9 1 636 66 £ 28 132
IN1 5 580 169 = 25 129
LA1 7 355 12+ 1 8
PA1 8 280 22+ 5 54

1) 252Cf-Neutronen

Tab. 6/4:  Nulleffekt (NE), Ansprechvermégen und Nachweisgrenze fiir CR-39-Kernspurdetek-
toren verschiedener Hersteller und Herstellungschargen. Zweistufige elektrochemische
Atzung bei 60 °C, 20 kV em-! (AA American Acrylics, PM Pershore Mouldings, IN Inter-
cast, LA Lantrak, PA Patras)

Tab. 6/4 zeigt eine Zusammenstellung der Streuung des 252Cf-Neutronenansprechvermogens, der Spu-
rendichte des Nulleffektes und seiner experimentell ermittelten Standardabweichung. Zur Interpreta-
tion der kleinsten nachweisbaren Neutronendosis ist es zweckmaBig, das dreifache der Standardabwei-
chung des Nulleffektes unter Berticksichtigung des unterschiedlichen Ansprechvermogens in der Ein-
hejt der Aquivalentdosis anzugeben. Dieser Wert wurde beispielsweise bei Eurados-Cendos-Vergleichen
herangezogen.

Bei gleichen Atzbedingungen éndert sich demnach das Ansprechvermégen beispielsweise beim PM-
Detektor aus fertigungstechnischen Griinden zwischen 355 und 733 cm-2-mSv-! und der 3s-Wert des
Nulleffektes zwischen 52 und 132 pSv. Fur das LA1-Material wurde der kleinste Nulleffekt bzw. die
kleinste Standardabweichung des Nulleffektes gefunden. Bei einer Spurendichte von 12 cm-2 muf hier
zur Interpretation der kleinsten nachweisbaren Dosis zusétzlich die Zufallsunsicherheit mit beriicksich-
tigt werden. Bedingt durch die Optimierung des KfK-Atzverfahrens, insbesondere die Herabsetzung der
elektrischen Feldstidrke, ist der bei KfK gefundene Nulleffekt fiir verschiedene Materialien im inter-
nationalen Vergleich klein, so da bei ausgelesenen Detektorchargen mit einer Nachweisgrenze
< 0,1 mSv gerechnet werden kann.
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6.4 Strahlenexposition durch Radon-Zerfallsprodukte
dJ. Schmitz, R. Fritsche
6.4.1 Messungen in untertigigen Arbeitsbereichen

1991 wurden im Rahmen eines seit Ende 1988 vom Bundesumweltministerium geférderten Forschungs-
vorhabens (St.Sch. 1087) noch in 13 untertigigen Arbeitsbereichen Radon- und Folgeproduktmessungen
weitergefithrt, Zusammen mit den Betrieben in Nordrhein-Westfalen, welche von der Materialpriifan-
stalt Dortmund untersucht wurden, sind damit, mit Ausnahme der Steinkohlegruben, praktisch alle be-
kannten Bergbaubetriebe, Besuchergruben, Schauhséhlen und viele der sekundir genutzten Stollen un-
tersucht worden (Gesamtzahl 158, davon belegt 143). Ks wurden bisher ca. 1 000 Bestimmungen vorge-
nommen, wobei sich die Anzahl der Einzelmessungen von Radon und Folgeprodukten, y-Ortsdosis und
wettertechnischen Parametern nach Gréfle der Grube und Anzahl der Beschiftigten richtete. Zusatzlich
wurden integrierende passive Radon-Ortsdosismeter exponiert, um auch in niedrigen Konzentrationsbe-
reichen zuverlidssige Radonwerte zu erhalten [44].

Das nun vorliegende vorldufige Ergebnis der Gesamtuntersuchung fithrt bei den statistischen Auswer-
tungen gegeniiber den 1989/1990er Werten zu keinen Verschiebungen. Die Untersuchungen haben ge-
zeigt, daf} die jeweiligen EinflufigréBen auf die Radonkonzentration so betriebsspezifisch sind, daf3 keine
Vorhersagen auf eine zu erwartende Radonexposition gemacht werden konnen. Die Aussage, daf ca.
40 % der Vollschichtbetriebe iiber der 5-mSv-Grenze liegen, und bei vier Vollschichtbetrieben eine effek-
tive Jahreseinzeldosis sogar tiber 40 mSv/a vorliegen kann, bleibt bestehen. In Analogie zur Strahlen-
schutziiberwachung in kerntechnischen Betrieben wiirden in den von uns untersuchten Arbeitsplitzen
ca. 160 Beschiftigte der Kategorie B angehoren.

Die hochsten bisher gefundenen Konzentrationen wurden in einem ehemaligen Wasserstollen gemes-
sen, in dem intensive Forschungsarbeiten zu Fragen der Hydrologie durchgefiihrt werden. Durch Bewet-
terung des Arbeitsplatzes konnte die Exposition auf ein bergbauiibliches MaB herabgesetzt werden. Die
dafiir notwendigen Parameter lieferten kontinuierliche Messungen mit WL-Monitoren.

In einigen Bergwerken, die hohere Radonbelastungen erwarten lassen, oder die aufgrund der Strahlen-
schutzverordnung zur Strahlenschutziitberwachung verpflichtet sind, wie z. B. Grube Konrad und Mors-
leben, wurde Radon-Personendosimetrie versuchsweise eingefiihrt. Dazu wurden fiinf Bergleute mit un-
terschiedlichen Tatigkeitsmerkmalen mit persénlichen Dosimetern ausgeriistet und aus deren Inhalati-
onsdosis ein Mittelwert pro Monat bzw. pro verfahrener Schicht berechnet. Fiir eine radonbelastete Pro-
duktionsgrube ergab sich aus dieser Uberwachungstechnik die in Abbildung 6/19 dargestellte Charakte-
ristik. In den Sommermonaten ziehen die Frischwetter tiber den ”Alten Mann” in das belegte Grubenge-
bdude und reichern sich mit Radon an. Die hier gefundenen Effektivdosen aus der Inhalation der Radon-
folgeprodukte liegen bei 15-20 Milli-WLM pro Schicht, d. h. Monatsdosen von 3 mSv kénnen erreicht
werden. Dieser Wert ist vergleichbar mit Expositionen im Uranbergbau. Durch Anderung der Wetter-
richtung im Winter ergeben sich dann jedoch - bei gleichzeitiger Abnahme des Gleichgewichtsfaktors -
wesentlich geringere Expositionswerte. An der mittleren Belastung pro Schicht 148t sich der Erfolg von
Sanierungsmafnahmen fiir die Belegschaft insgesamt besser abschéitzen als mit Einzelbestimmungen
vor Ort,
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Abb. 6/19:  Jahreszeitliche Anderung der Inhalationsdosis in einer radonbelasteten Grube

6.4.2 Messungen in (ibertdgigen Einrichtungen

Schwerpunkt der Untersuchungen "Radonbelastete Arbeitspldtze” lag 1991 in Bereichen der Balneolo-
gie, in denen Sole, Mineral- und Thermalwisser angewendet werden. 1991 konnten in 64 balneothera-
peutischen Einrichtungen Messungen durchgefiihrt werden, so daB die Gesamtzahl nun bei 93 Bidern
liegt. Hinzu kommen einige Sole- und Kohlensduregewinnungsanlagen. Zehn Badebetriebe lehnten die
Messungen ab, wie iiberhaupt der Zugang zu den balneotherapeutischen Einrichtungen ungleich
schwieriger ist als z. B. zu den Untertagebetrieben, die den Berghehérden unterstehen. Die Radonbader
wurden schon 1990 eingehend untersucht. Da die von den Badern zur Verfiigung gestellten Wasserana-
lysen nur selten Auskunft iiber mogliche Ra- und Rn-Gehalte gaben, wurden zusitzlich von besonders

relevanten Mineralwissern Wasserproben genommen und ergidnzende Radionuklidanalysen durchge-
fihrt.

In modernen Badeabteilungen mit guter Klimatisierung wurden bisher keine nennenswerten Radon-
konzentrationen gefunden, so daB eine Uberschreitung der Dosis von 5 mSv/a nur sehr selten zu erwar-
ten ist. Ausgenommen sind hiervon die Radonbéder, die aber bereits 1989/90 detaillierter untersucht
wurden. In den Bereichen mit hoheren Werten (Brunnenstuben) sind die Aufenthaltszeiten des techni-
schen Personals im allgemeinen zu vernachldssigen. Hohere Radongehalte in Luft wurden in Einzelfal-
len im Bereich der Quellfassungen, der Wasseraufbereitung und in Wasservorratsbehiltern sowie in &l-
teren Badeabteilungen festgestellt. Im Vergleich zu den hiufig gut klimatisierten Bewegungsbecken
kénnen in Wannenbadabteilungen, bei nicht immer optimalen Beliiftungsbedingungen, von Fall zu
Fall, etwas hohere Werte auftreten. Abb 6/20 zeigt die statistische Aufbereitung der gewonnenen Daten,
untergliedert in typische Arbeitsbereiche., Die Untersuchungen werden 1992 unter Einbeziehung der
neuen Linder fortgesetzt [45].
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Abb. 6/20: Radongehalte in balneotherapeutischen Einrichtungen (Stand: Dezember 1991)

6.4.3 Qualitatssicherung und Optimierung von Radondetektoren
J. Schmitz, G. Baum

Ende September 1991 fand in Badgastein ein internationaler Vergleich von Radon-/Folgeproduktmef-
methoden unter der Beteiligung von iiber 80 Wissenschaftlern aus aller Welt statt. Das von der IAEA
und der EG unterstiitzte Vorhaben wurde im Bécksteiner Radon-Heilstollen durchgefiihrt und war ur-
spriinglich auch zur Kalibrierung der unterschiedlichsten MeBtechniken gedacht. Abbildung 6/21 zeigt
die von uns aufgezeichnete zeitliche Anderung der Po-218-Aktivitit wihrend der MeBphase, deren
Kernzeit auf 14.00 bis 18.00 Uhr definiert wurde. Der sich stark dndernde Po-218-Aktivitdtsverlauf ist
unmittelbar proportional den vorhandenen Radonschwankungen und 148t deutlich werden, daf3 unter
derartigen Bedingungen eine Kalibrierung wenig sinnvoll war. Der Methodenvergleich war dennoch ein
interessanter Bestandteil eines regen Erfahrungsaustausches und konnte als Performance-Test unter
erschwerten Untertagebedingungen (40 °C, >95 % rel. Feuchte) fiir viele Teilnehmer angesehen wer-
den.

Die von uns und vielen anderen wihrend der kurzen Expositionszeit bei relativ hohen Radonkonzentra-
tionen (20 kBq m-3) eingesetzten passiven Dosimeter zeigten eine ungewdhnlich hohe Schwankungsbrei-
te. Dies wurde zum AnlaR genommen, die 1990 begonnenen Versuche zur Optimierung der Atztechnik
fortzusetzen. So wurden einige Atzparameter niher untersucht wie z. B. Abtragsgeschwindigkeit wih-
rend des Atzens. Abbildung 6/21 zeigt, daff die Atzrate bei Standardbedingungen (KOH/ROH = 40/60,
6,5n, 35 °C) gut reproduzierbar mit ca. 4 pm h-! verl4uft und diese Bedingungen zu einem Abtrag von 25
pm fihren, In diesem Abstand von der Oberfliche befindet sich der dtzbare Kernspurbereich, d. h, die
maximale Eindringtiefe von 3 bis 4,5 MeV a-Teilchen. Dieser Bereich ist charakteristisch fiir Detekto-
rabmessung und Filmdichte und abhingig von den zu bestimmenden a-Energien.
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Abb. 6/21: Internationaler Vergleich von Radonmefimethoden, Gastein 1991. Zeitlicher Ver-
lauf der Po-218-Aktivitat wahrend der Testphase
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Abb. 6/22: Makrofol DE 1-4, Atztiefe als Funktion der Atzzeit unter Standardbedingungen
(KOH/ROH = 40/60, 6,5n, 35 °C)

Die Radon-Nachweisgrenze, z. B. bei Messungen im Freien, wird wesentlich bestimmt vom Nulleffekt
der Detektorfolie. Bei Nettospurenzahlen von 20 cm-2 (z. B. 100 d Expositionszeit bei 10 Bq m-3) sind
Schwankungen des Nullwertes zwischen 5 und 15 Spuren die Hauptfehlerquelle. Abbildung 6/23 zeigt
die Abhéingigkeit des Nullwertes von der Atztiefe nach einem Wechsel auf eine neue Materialcharge.
Hier 148t sich eindeutig nachweisen, daB der Nullwert nicht allein vom Eindringen oberflachennah ent-
standener Alphastrahlung herrithren kann - hier wére nach einer maximalen Eindringtiefe von ca.
40 pm eine starke Abnahme der Spurenzahl die Folge -, sondern daf} das Material mit Fehlstellen 'durch-
gefarbt' ist, die zu identischen Spuren beim elektrochemischen Aufétzen fithren. Zusammen mit dem
Hersteller der Folien wird zur Zeit nach den méglichen Ursachen der Kontamination im Produktions-
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proze gesucht, um Kriterien zu finden, eine gezielte Auswahl treffen und Detektormaterial mit mog-
lichst geringem Nullwert aus der Produktion ausschleusen zu kénnen. Auch bei groflem Interesse an sol-
chem Material von seiten anderer RadonmeBlabors spielt jedoch der Bedarf von wenigen Kilogramm
Radon-Qualititsfolie, bei Chargengrofien von 20 t technisch einwandfreien Materials und mehr, wirt-
schaftlich keine Rolle fiir den Hersteller.

30

Spuren em—2

204

Abb. 6/23: Makrofol DE 1-4, Anderung des Nullwertes mit der Atatiefe (neues Material,
KOH/ROH =40/60, 6,5 n, 35 °C)

6.5 Inkorporationsmessung
6.5.1 Routine- und Sondermessungen
H. Doerfel, U. Mohr, Th. Reddmann, A.Zieger

Alle Mitarbeiter von KfK, KBG, WAK und TU, die mit offenen radioaktiven Stoffen oberhalb einer be-
stimmten Grenzmenge umgehen, werden routineméifig auf inkorporierte Radionuklide untersucht. Die
Grenzmenge richtet sich sowohl nach der Art der gehandhabten Radionuklide als auch nach dem Inkor-
porationsrisiko beim Umgang. Die Haufigkeit der Untersuchungen richtet sich in erster Linie ebenfalls
nach dem Inkorporationsrisiko und in zweiter Linie auch nach der effektiven Halbwertszeit der Radio-
nuklide im Kérper.,

So gentigt bei schwerfliichtigen und langlebigen Stoffen eine Inkorporationsmessung pro Jahr, wihrend
bei leichtfliichtigen und kurzlebigen Stoffen bis zu zwdlf Routinemessungen erforderlich sein kénnen.
Ergeben sich beim Umgang mit radioaktiven Stoffen konkrete Hinweise auf eine mogliche Inkorporati-
on, so werden zusétzlich zu den Routinemessungen sofortige Sondermessungen durchgefiihrt.
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Die Messungen werden mit dem Ganzkérperzihler sowie mit dem Teilkérperzdhler von HS/D durchge-
fuhrt. Mit dem Ganzkérperzihler konnen in erster Linie Spalt- und Aktivierungsprodukte nachgewie-
sen werden, wihrend der Teilkérperzihler hauptséchlich zum Nachweis von Aktiniden in der Lunge so-
wie in der Leber und im Skelett dient.

Die Tab. 6/5 vermittelt einen Uberblick tiber die mit dem Ganzkérperzéhler fir die verschiedenen Uber-
wachungsbereiche durchgefilhrten Inkorporationsmessungen. Bedingt durch den Reaktorunfall von
Tschernobyl wiesen auch 1991 noch alle untersuchten Personen eine erhohte Cidsium-Kérperaktivitit
auf,

Dies fithrte wie bereits im Vorjahr zu einer signifikanten Erhéhung der unteren Nachweisgrenze fiir alle
im Rahmen der beruflichen Titigkeit zugefihrten Radionuklide. Besondere Schwierigkeiten bereitet
die Abschédtzung der beruflich bedingten Zufuhr von Cs-137. SchlieBt man eine beruflich bedingte Zu-
fuhr von Cs-134 aus, so kann man anhand des bekannten Aktivitdtsverhiltnisses der in Tschernobyl
freigesetzten Casium-Isotope die beruflich bedingte Korperaktivitdt von Cs-137 abschétzen. Dies fithrte
in keinem Fall zu einem positiven Befund. Die auf berufliche Strahlenexposition zuriickzufithrenden po-
sitive Befunde der Ganzkérpermessungen (insgesamt 74) wurden mit Hilfe der neuen Software der in-
ternen Dosimetrie analysiert,

Insgesamt wurden 1 971 Mitarbeiter itberwacht (Tab. 6/5). Bei 24 Personen sind die 1991 nachgewiese-
nen Kérperaktivititen mit hoher Wahrscheinlichkeit ausschlie8lich auf Aktivititszufuhren in den Vor-
jahren zuriickzuftihren. Bei fiinf Personen beruhen die nachgewiesenen Kérperaktivitdten wahrschein-
lich teilweise und bei 10 Personen ausschlieBlich auf neuen Aktivitatszufuhren in 1991. Bei 35 Personen
reichten die verfiighbaren Meflergebnisse fiir eine sinnvolle Interpretation nicht aus (Tab. 6/6).

Nimmt man an, daB die 1991 erfolgten Aktivitatszufuhren auf Inhalation zuriickzufithren sind, so erge-
ben sich die in Tab. 6/7 aufgefithrten Werte fiir die resultierende effektive Folgedquivalentdosis. Die
Tab. 6/7 vermittelt dariiber hinaus auch einen Uberblick iiber die bei den Berechnungen zugrundegeleg-
ten bzw. die aus den Meflergebnissen resultierenden Lungenretentionsklassen. Die weitaus tiberwiegen-
de Mehrzahl der MeBlbefunde geht auf Inkorporationen von Co-60 in schwer transportabler Form (Lun-
genretentionsklasse Y) zuriick,

Aufler den Routinemessungen wurden zahlreiche weitere Untersuchungen durchgefiihrt. So wurden im
Ganzkérperzihler 184 Referenzmessungen zur Bestimmung der Césium-Kérperaktivitit in der Karls-
ruher Referenzgruppe durchgefithrt. Weitere 74 Ganzkérpermessungen galten der Bestimmung von
K-40 und anderen Hintergrundstrahlern im Zusammenhang mit Teilkérperuntersuchungen. Zusam-
men mit verschiedenen Kalibrier-, Proben und Nulleffektmessungen belduft sich die Gesamtanzahl der
Untersuchungen mit dem Ganzkérperzihler auf etwa 3 380 (Tab. 6/8).

Mit den Teilkérperzédhlern wurden im Rahmen der Eigenitberwachung 46 Messungen aus besonderen
Anlédssen durchgefiihrt, die in zehn Fillen einen positiven Befund lieferten (Tab. 6/9). Ein Anteil der
MefBkapazitdt der Teilkérperzihler wurde auch 1991 wieder durch Inkorporationsmessungen fiir exter-
ne Auftraggeber in Anspruch genommen (Tab. 6/10). Im Vordergrund standen dabei Messungen fiir
KWU und Euratom. Die Gesamtanzahl der Teilkérpermessungen beliuft sich auf etwa 892. Damit ge-
hort die InkorporationsmeBstelle von KfK zu den am stirksten ausgelasteten Einrichtungen dieser Art
in der Bundesrepublik.
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i Anzahl der Routipeméﬁige Inkorporationsmessungen
Uberwac.hungs~ iiberwachten Inkorporationsmessungen | aus besonderem Anlaf}
bereich Mitarbeiter
Anzahl derMessungen Anzahl derMessungen
HBT 5 8 -
HBT-BI 1 1 -
HBT-BW 24 30 -
HBT-FT 6 6 -
HBT-IH 20 21 -
HBT-IH-E 3 3 -
HBT-1H-M 14 17 -
HBT-PV 5 5 -
HBT-VB 3 3 -
HDB 520 877 22
HIT 5 13 -
HS 36 42 -
HVT-EA 15 26 5
HVT-HZ 54 56 -
HZY 6 6 1
IGT 2 2 -
THCH 144 175 2
IK 11 7 7 -
IMFF 1 11 11 -
IMF 111 15 156 -
IMT 2 2 -
INE 13 14 1
INR 2 4 -
IRCH 18 21 2
KBG-KNK 146 151 -
KBG-MZFR 97 162 1
LAFII 2 -
LIT 3 -
PBA-FR 2 6 -
PHDR 4 -
TU 200 217 7
WAK 506 945 2
Sonstige 79 84 -
Gesamt 1971 2938 43
Tab.6 /5: Inkorporationsiiberwachung im Ganzkoérperzdhler
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Anzahl der wahrscheinliche Ursachen der Korperaktivitat
Nuklid Perso'n.en mit — —
positivem ausschliefllich teilweise neue Zufuhr in 1991
Befund Vorbelastung Vorbelastung “
LGo6o b BB 23 S i
LMnbd 5 y B T S
..... 008 e e e
LTe99m 1 RSSO I SR R
85T L 1o L I SO NS e
..... 123 4ol y e A
I-125 4 - - -
Gesamt 74 24 5 10
(100 %) (32 %) (7 %) (14%)
Tab. 6/6: Ursachen fur die positiven Mefbefunde des Ganzkorperzéhlers in 1991 aufgrund der
Analyse der Mefergebnisse nach ICRP 30
Retentionsklasse Effektive Folgedquivalentdosis in pSv
Nuklid b W v <1 >1 >10 >100
- <10 <100 <1000
B R 12 : 11 o
 Mn-b4 - 2 T - -
i3 . Ul RIS RUNY S RS P JENS NP .
Gesamt 1 2 12 2 2 11 0
Tab. 6/7: Schatzwerte fiir die effektive Folgedquivalentdosis infolge von Inkorporationen
im Jahr 1991 aufgrund einer Analyse der Mefergebnisse des Ganzkdrperzahlers
nach ICRP 30
Messung Zahl der Messungen
Fremdauftrag 74
Referenz 184
Kalibrierung 6
Nulleffekt 30
Sonstige 148
Gesamt 442
Tab. 6/8: Zusammenstellung der im Ganzkoérperzihler durchgefiihrten

Messungen (ohne Messungen in Tab. 6/5)
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Messungen aus besonderem Anlafl
. Anzahl
Institut
Personen Anzahl Messungen Messungen
& mit Befund
HDB 23 2B 3 i,
JIHCH 2 i SO N 2
INE 1 B, B
e S SN I S
HVT/EA 5 5 -
KBG 1 1 -
WAK 2 2 -
TU 7 7 1
Gesamt 42 46 10
Tab. 6/9: Inkorporationsiiberwachung im Teilkérperzihler
Messung Phosw1clé—"Detektor Phoswm}i-"Detektor HPGe-Detektor
....... Premdauftrag | 180 35
....... Routine A e T
...... Referenz . 25 A I 6
...... Ralibrierung | 189 T2
....... Nulleffekt 30 BB
Sonstige 35 - 210
Gesamt 432 53 361

Tab. 6/10: Zusammenstellung der mit den Phoswich- und den HPGe-Detektoren im

Teilkorperzihler durchgefithrten Messungen (ohne Messungen in Tab. 6/9)

6.5.2 Cs-137-Referenzmessungen

H. Doerfel, U. Mohr, Th. Reddmann, A. Zieger

Seit der Installation des ersten KfK-Ganzkérperzihlers im Jahr 1961 wird in monatlichen Messungen
an einer Referenzgruppe von zur Zeit etwa 15 Mitarbeitern von 1S die Cs-137-Korperaktivitit in der Be-
vblkerung aus dem Karlsruher Raum ermittelt. Die Abb. 6/24 vermittelt einen Uberblick iiber alle seit
1961 fir Erwachsene gemessenen Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Korperaktivitét. Das er-
ste Maximum im Jahr 1964 ist auf die umfangreichen Kernwaffentests in der Atmosphére in den Jahren
1961 und 1962 zuriickzufithren. Dieses Maximum liegt rund 25 % iiber dem nach dem Unfall von
Tschernoby! beobachteten Maximum in Héhe von etwa 8 Bg/kg. Ein Vergleich der Fldchen der beiden
Peaks zeigt, dal} die durch die Kernwaffentests in der Atmosphire verursachte Cs-137-Kérperdosis im
Karlsruher Raum etwa doppelt so groB3 war wie die durch den Reaktorunfall von Tschernobyl verursach-
te Cs-137-Korperdosis.
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Abb. 6/24:  Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Korperaktivitit fiur die Karlsruher Refe-
renzgruppe (Erwachsene) seit 1961

In Tab. 6/11 sind die Monatsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Korperaktivitat fur 1991 aufgelistet.
Die Abb. 6/25 vermittelt einen Uberblick iiber die seit dem Reaktorunfall von Tschernobyl fir die Er-
wachsenen der Referenzgruppe gewonnenen Monatsmittelwerte. Bei den Erwachsenen ergab sich im
dritten Quartal 1987 ein Maximum um etwa 8 Bg/kg. Seit dem vierten Quartal 1987 wird ein stetiger
Abfall der spezifischen Cs-137-Kérperaktivitaten beobachtet, der allerdings in 1991 nur schwach ausge-
pragt ist. Der Jahresmittelwert der Kérperaktivitit von 0,63 Bq/kg liegt nur etwa 0,2 Bq/kg tiber dem
Wert vor dem Tschernobyl-Ereignis (0,45 Bq/kg in 1985). Die Abb. 6/26 zeigt eine Aufschliisselung der
Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kérperaktivitit nach dem Gesehlecht.

Monat Mittl. spezif. Cs-137-Kérperaktivitdt in Bg/kg
Januar 0’80 ............
........... G 0,76
........... Vi 0’42
RUTTPTR, Ap”l 0,68
........... o 0’57
e G 0’59
RUPURR o | 5 ,63
........... August 0,58 STTTUTOR ”
........... September 0,53
U i 0,61
........... N 0,76 e
........... B 0,68

Tab. 6/11:  Monatsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Korperaktivitit
in der Karlsruher Referenzgruppe fiir 1991 (Erwachsene)




-161 -

Bq Cs-137 pro kg Korpergewicht
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Abb. 6/25: Monatsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Korperaktivitat in der Karlsruher Refe-
renzgruppe
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Abb. 6/26:  Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Korperaktivitat fur die Frauen und Mén-
ner der Karlsruher Referenzgruppe seit dem Reaktorunfall von Tschernobyl
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6.5.3 Neues Meflverfahren zur organspezifischen Aktivitdtsbestimmung von Am-241
H. Doerfel, A. Zieger

Auf der Basis der in den vergangenen Jahren gesammelten Erfahrungen wurde ein kombiniertes Mef3}-
verfahren mit den planaren Germanium-Detektoren des neuen Teilkorperzihlers und mit den Phos-
wich-Detektoren des alten Teilkérperzahlers entwickelt. Bei diesem Verfahren wird mit beiden Detek-
torsystemen zunéichst iber dem Thorax gemessen (Abb. 6/27), Dabei werden in erster Linie die Lunge
und die tracheo-bronchialen Lymphknoten erfaflt. Mit dem untersten der vier Germanium-Detektoren
wird dariiber hinaus auch die Leber erfaflt. Die Phoswich-Detektoren erfassen die Leber in dieser Geo-
metrie nur mit einem relativ geringen Wirkungsgrad, so dafl mit diesen Detektoren noch eine spezielle
Lebermessung durchgefithrt wird. Zur Bestimmung der Skelettdeposition wird mit beiden Detektor-
systemen sowohl am Kopf als auch itber den Knien gemessen. Aus Geometriegriinden muf} der Kopf bei
der Messung mit dem Germanium-System zur Seite gelegt werden (die in Abb. 6/27 dargestellte MeRgeo-
metrie reprisentiert in diesem Fall die Position des Germanium-Systems relativ zum Kopf). Jede der
Messungen dauert 50 min. Einige der Messungen kénnen allerdings parallel durchgefiihrt werden, so
daf} die gesamte Untersuchung etwa vier Stunden in Anspruch nimmt.

PHOSWICH-MESSUNGEN GERMANIUM-MESSUNGEN

Kopf Kopf

Lunge Lunge/
Leber

Leber

Knie Knie

JB13

Abb. 6/27:  Anordnung des Phoswich-Systems (zwei 8”-Detektoren) bzw,
des Germanium-Systems (vier 2"- Detektoren) bei der organspe-
zifischen Bestimmung von Am-241

Die Detektorsysteme wurden mit verschiedenen anthropomorphen bzw. anthropogenen Phantomen
kalibriert. Zur Simulierung homogener Am-241-Depositionen im Lungenparenchym, in den tracheo-
bronchialen Lymphknoten und in der Leber wurde das vom Lawrence Livermore National Laboratory
entwickelte anthropomorphe Torso-Phantom (LLNL-Phantom) verwendet. Die Kalibrierung fiir Am-
241-Depositionen im Skelett wurde mit einem vom U.S. Transuranium Registry zur Verfiigung gestell-
ten anthropogenen Skelettphantom durchgefiihrt (Abschn. 6.5.4).




-163 -

Auf der Basis der ermittelten Kalibrierfaktoren ergeben sich fiir den hypothetischen Fall, daf} die Am-
241-Aktivitat in nur einem der vier betrachteten Bereiche deponiert ist, die in Tab. 6/12 aufgeftihrten
Werte fiir die unteren Nachweisgrenzen. Beim Germanium-System wurden die Nachweisgrenzen nach
DIN 25 482 Teil 2 (Nachweisgrenze und Erkennungsgrenze - Kernstrahlungsmessungen) ermittelt.
Beim Phoswich-System kann die DIN-Norm in dieser Form nicht angewandt werden, da die Bestim-
mung der Photopeak-Fliache aulerordentlich komplex ist. Hier wurde statt dessen ein empirisches Ver-
fahren zur Bestimmung der Nachweisgrenze herangezogen. Aufgrund der in Tab. 6/12 aufgefiihrten
Werte ist das Phoswich- System empfindlicher als das Germanium-System. Allerdings liefert das
Germanium-System insbesondere an der unteren Nachweisgrenze eine genauere Aussage iiber die
Strahlenqualitit sowie tiber die rdumliche Verteilung der Strahlenquellen im Kérper. Bezieht man die-
se ganz wesentlichen Punkte in die Betrachtung ein, so kénnen beide Systeme in Hinblick auf die in-
vivo-Messung von Am-241 als gleichwertig angesehen werden.

Untere Nachweisgrenze in Bq Am-241
Depositionsort
Phoswich-System (2x8”) | Germanium-System (4x2”)
Lunge 5,6 8)4
TB-Lymphknoten 8,5 23,8
Leber 5,7 9,7
Skelett 19,8 36,2

Tab. 6/12: Untere Nachweisgrenze fiir homogene Am-241-Depositionen in der
jeweils giinstigsten Meflgeometrie (Mefzeit 50 min)

Im allgemeinen Fall muBl man davon ausgehen, daff die Am-241-Aktivitdt in nicht niher definierter
Weise auf Lunge, tracheo-bronchiale Lymphknoten, Leber, Skelett und unter Umsténden auch auf wei-
tere Korperregionen verteilt ist. Um den MeBaufwand in ertriglichen Grenzen zu halten, wird zunéchst
angenommen, daf} aufler den vier genannten Bereichen keine weiteren Korperregionen involviert sind.
In diesem Fall hat man folglich vier unbekannte Gréen und nach Durchfithrung aller Messungen ins-
gesamt zwolf unabhingige Meflwerte. Die hieraus resultierenden zwélf Bestimmungsgleichungen wer-
den zunéchst mit der reziproken Standardabweichung der jeweiligen Impulsrate gewichtet. Danach wer-
den die vier Organ-Aktivitdten nach der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt.

Im néchsten Schritt wird der Fit Giberpriift, indem die Impulsraten mit den ermittelten Aktivitdten
zuriickgerechnet und mit den gemessenen Werten verglichen werden. Wenn die ber alle zwdlf Messun-
gen gemitielte Abweichung zwischen Messwert und Fit kleiner als die 1,2-fache Standardabweichung
ist, dann wird angenommen, daf} die ermittelte Aktivitatsverteilung den tatsdchlichen Verhiltnissen
entspricht. Andernfalls mufl angenommen werden, dafl die Aktivitdtsverteilung in einem oder mehreren
Bereichen nicht mit der Phantomverteilung iibereinstimmt oder dafl auler den vier betrachteten Berei-
chen noch weitere Kérperregionen involviert sind.

Dieses kombinierte Verfahren der organspezifischen Aktivitiatsbestimmung von Am-241 hat sich insbe-
sondere bei der Untersuchung von Depositionen in den tracheo-bronchialen Lymphknoten hervorragend
bewédhrt (Abschn, 6.5.5).
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6.5.4 Neukalibrierung der Teilkérperzihler fiir Am-241-Depositionen im Skelett
H. Doerfel, A, Zieger

Bei Inkorporationen von Transuranen wird die effektive Folgeiquivalentdosis im allgemeinen von der
Aktivitatsdeposition im Skelett bestimmt. Aus diesem Grund ist die Bestimmung von Aktivitdtsdeposi-
tionen im Skelett von besonderer Bedeutung bei der Inkorporationsiiberwachung auf Transurane. Aller-
dings kann mit den heute verfiigharen Methoden nur ein einziges Transuran-Nuklid (Am-241) mit hin-
reichender Empfindlichkeit direkt im Skelett nachgewiesen werden. Hinzu kommt, daf} das Skelett im
Gegensatz zu den tibrigen relevanten Depositionsbereichen (Lunge, tracheo-bronchiale Lymphknoten,
Leber) eine meBtechnisch schwer erfaflbare Struktur aufweist. Die Kalibrierung der MeBanordnungen
fiir Am-241-Depositionen im Skelett ist daher vergleichsweise aufwendig.

Im Jahr 1987 wurde der Phoswich-Teilkorperzéihler mit verschiedenen anthropomorphen Knochenphan-
tomen vom Institute of Environmental Medicine des New York University Medical Center (NYUMC) fur
Am-24]-Depositionen im Skelett kalibriert (HS-Jahresbericht 1987). Bei den NYUMC-Phantomen han-
delt es sich um gewebedquivalente Nachbildungen von Kopf, Thorax und Bein, in die menschliche Kno-
chen mit einer homogenen Am-241-Oberflichenbeschichtung eingebettet sind. Die Kalibriermessungen
wurden in vier definierten MeBpositionen durchgefiihrt, wobei die Phoswich-Detektoren symmetrisch
zur Medianebene des Kérpers tiber dem Schadel bzw. iiber der Lunge, der Leber und den Knien angeord-
net waren. Die bei diesen Kalibriermessungen ermittelten Wirkungsgradwerte wurden mit Hilfe einer
aus Autopsiemessungen (Transuranium Registry Fall Nr. 102) abgeleiteten Aktivitdtsverteilung auf
das Gesamtskelett extrapoliert.

Bei den mit diesen extrapolierten Kalibrierfaktoren in der Folgezeit ermittelten Skelettaktivititen er-
gaben sich jedoch systematische Inkonsistenzen, so dal die Extrapolation 1989 auf der Basis der Ergeb-
nisse von drei weiteren Autopsien modifiziert wurde (HS-Jahresbericht 1989). Allerdings konnten die
Inkonsistenzen auch nach dieser Modifikation nicht vollstéindig ausgerdumt werden, so dafl angenom-
men werden muf}, dafl die Aktivitdtsverteilung in einzelnen Komponenten der NYUMC-Phantome nicht
realistisch ist.

Aus diesem Grund wurden die Teilkérperzdhler 1991 mit einem neuartigen anthropogenen Skelett-
phantom vom U.S. Transuranium Registry (USTR) erneut kalibriert. Dieses Phantom besteht aus gewe-
bedquivalenten Nachbildungen von Kopf, Thorax, Arm und Bein, in die die Knochen aus der linken
Korperhélfte einer Person mit einer bekannten Am-241-Skelettdeposition (Transuranium Registry Fall
Nr. 102) zusammen mit den Knochen der rechten Kérperhdlifte einer nichtexponierten Person eingebet-
tet sind. Da die Am-241-Aktivitit im Skelett symmetrisch zur Medianebene des Korpers verteilt ist,
koénnen die mit den USTR-Phantomkomponenten ermittelten Kalibrierfaktoren ohne Schwierigkeiten
auf eine anthropogene Aktivititsdeposition im Gesamtskelett tibertragen werden. Die dabei fir die bei-
den Phoswich-Detektoren des alten Teilkérperzihlers erhaltenen Werte sind in Tab. 6/13 zusammen mit
den bei den fritheren Kalibrierungen ermittelten Werten aufgefiihrt. Die Werte beziehen sich jeweils auf
eine Aktivitdtsdeposition im Gesamtskelett und werden daher als extrapolierte Kalibrierfaktoren be-
zeichnet,

Die Tab. 6/14 zeigt die fiir das Phoswich-System ermittelten Werte im Vergleich zu den entsprechenden
Werten fiir die vier planaren HPGe-Detektoren des neuen Teilkérperzdhlers. Die Phoswich-Werte sind
etwa 30 mal so groB3 wie die Germanium-Werte. Die effektive Gesamtfliche des Phoswich-Systems ist al-
lerdings nur etwa achtmal so groB wie die des Germanium-Systems. Demnach ist die Empfindlichkeit
des Germanium-Systems weit geringer als man aufgrund der effektiven Detektorfliche erwarten wiirde.
Die Ursachen hierfiir miissen noch untersucht und gegebenfalls beseitigt werden.,
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Extrapolierter Kalibrierfaktor
(Imp/Bq 3000 s)
Meflposition
NYUMC-alt NYUMC-neu USTR
Schddelmessung 22,7 23,8 19,5
Lungenmessung 8,8 10,5 74
Lebermessung 8,4 10,5 4,6
Kniemessung 38,6 17,8 23,1

Tab. 6/13: Extrapolierte Kalibrierfaktoren fiir Am-241-Depositionen im
Gesamtskelett fiir die beiden Phoswich-Detektoren des alten
Teilkérperzidhlers aufgrund von Kalibriermessungen mit den
anthropomorphen Phantomen des New York University Medi-
cal Centers (NYUMC) und den anthropogenen Phantomen des
U.S. Transuranium Registry (USTR)

Extrapolierter Kalibrierfaktor
(Imp/Bq 3000 s)
Mefposition
Phoswich-System Germanium-System

Schidelmessung 19,5 0,725
Lungenmessung 74 0,146
Lebermessung 4,6

Kniemessung 23,1 0,782

Tab. 6/14;  Extrapolierte Kalibrierfaktoren fiir Am-241-Depositionen im
Gesamtskelett fiir die beiden Phoswich-Detektoren des alten
Teilkorperzdhler (Phoswich-System) sowie fiir die vier plana-
ren HPGe-Detektoren des neuen Teilkdérperzihlers (Germa-
nium-System) aufgrund von Kalibriermessungen mit den an-
thropogenen Phantomen des U.S. Transuranium Registry

Mit den in Tab. 6/14 dargestellten Kalibrierfaktoren konnten die bei der organspezifischen in-vivo-
Messung von Am-241 bisher beobachteten Inkonsistenzen weitgehend ausgerdumt werden,

6.5.5 Zur Rolle der Lymphknoten bei Inhalation von Am-241

H. Doerfel

In 1991 wurde ein neues kombiniertes MeBverfahren zum organspezifischen Nachweis von Am-241 mit
Phoswich- und HPGe-Detektoren entwickelt, mit dessen Hilfe die Verteilungsmuster von Am-241 im
Kérper wesentlich priziser bestimmt werden kénnen als mit den frither verwandten Verfahren (siehe
Abschn. 6.5.3). Die seitdem durchgefiihrten Messungen zeigen, dal Am-241 in sehr unterschiedlichen
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Verteilungsmustern im Kérper deponiert sein kann. Und zwar hiangen die Verteilungsmuster haupt-
séichlich davon ab, ob das Am-241 zusammen mit Plutonium inhaliert wurde oder ob es zuvor chemisch
abgetrennt wurde.

Die Abb. 6/28 zeigt zwei typische Verteilungsmuster, die aus den organspezifischen in-vivo-Messungen
an insgesamt 15 externen Probanden abgeleitet wurden, Bei allen Probanden kann aufgrund der Exposi-
tionsbedingungen angenommen werden, dal das Am-241 durch Inhalation zugefiihrt wurde. In den Fal-
len, in denen das Am-241 zusammen mit Plutonium inkorporiert wurde, befand sich der iberwiegende
Anteil der Am-241-Kérperaktivitit in den tracheo-bronchialen Lymphknoten, wihrend in den anderen
Fillen der Hauptanteil im Skelett nachgewiesen wurde. In den erstgenannten Fillen lag die Zufuhr
mehr als acht Jahre zuriick und in den zweitgenannten Fillen vier bis finf Jahre. Da ein Aktivitats-
transfer vom Skelett in die tracheo-bronchialen Lymphknoten auszuschliellen ist, kénnen die unter-
schiedlichen Verteilungsmuster nicht auf einen Zeiteffekt zuriickgefithrt werden, Offenbar handelt es
sich hier um systematische Unterschiede.

Analoge Verteilungsmuster wurden in britischen und amerikanischen Institutionen bei verschiedenen
Wundkontaminationsfillen festgestellt. So wurden bei der Autopsie einer Person, die etwa 15 Jahre vor
dem Tod iiber eine Wunde ein Am-241/Plutonium-Gemisch inkorporiert hatte, rund 80 % der Am-241-
Korperaktivitit in den regiondren Lymphknoten nachgewiesen, wihrend in einem anderen Fall etwa 20
Jahre nach Wundaufnahme von chemisch abgetrenntem Am-241 etwa 80 % der Am-241-Kérperaktivi-
tat im Skelett zu finden waren (Abb. 6/29).

Aufgrund dieser Ergebnisse ist zu vermuten, daf} bei der Zufuhr von chemisch abgetrenntem Am-241 ge-
nerell der chemische Transport iiber Komplexbildner in den Kérperfliissigkeiten dominiert, wihrend bei
Am-241/Plutonium-Gemischen der biologische Transport durch Phagozytose im Vordergrund steht.
Folglich spielen die Lymphknoten insbesondere bei der Zufuhr schwerléslicher Transurane offenbar ei-
ne gréflere Rolle, als aufgrund des giingigen Lungenmodells der ICRP (Publ. 19, 30, 48) zu erwarten ist.
Nach diesem 1972 erstmals publizierten Modell werden 15 % des urspriinglichen Pulmonaldepots in die
tracheo-bronchialen Lymphknoten transportiert. Die in den Lymphknoten deponierte Aktivitiat verteilt
sich auf die beiden Kompartimente i (90 %) und j (10 %). Die Aktivitat im Kompatiment i wird bei einer
biologischen Halbwertszeit von 1000 d in das Blut weitergeleitet, wihrend die Aktivitdt im Komparti-
ment j auf Dauer in den Lymphknoten verbleibt. Nach diesem Modell werden demnach 1,5 % des ur-
spriinglichen Pulmonaldepots langfristig in den Lymphknoten abgelagert (Tab. 6/15). Vergleicht man
dies mit dem Originalmodell der ICRP Task Group on Lung Dynamies von 1966, so fallt auf, daf} die Ak-
tivitdtsverteilung auf die beiden Lymphknotenkompartimente i und j urspriinglich genau umgekehrt
war. So werden im Originalmodell 90 % des Lymphknotendepots auf Dauer deponiert und nur 10 % in
das Blut weitergeleitet. Die Vermutung, daB} irgendwann zwischen 1966 und 1972 einmal die Prozent-
angaben fir die Kompartimente i und j versehentlich vertauscht wurden, wird gestiitzt durch eine Pub-
likation der IAEO, in der das jenige Modell beschrieben wird, auf das sich die ICRP Task Group seiner-
zeit offensichtlich in wesentlichen Punkten abgestiitzt hatte. Auch in diesem Modell werden nur 10% des
Lymphknotendepots wieder abgebaut und 90 % langfristig deponiert. Hinzu kommt, daf} in diesem Mo-
dell nicht nur 15 % sondern sogar 44 % des Pulmonaldepots in die Lymphknoten transportiert werden.
Demnach sollten nach diesem Modell letztlich 40 % des urspriinglichen Pulmonaldepots in den Lymph-
knoten zu finden sein.

Mit diesem IAEO-Modell konnten die nach Inhalation von Am-241/Plutonium-Gemischen ermittelten
Verteilungsmuster in allen Fillen nahezu exakt verifiziert werden, Demnach gibt dieses Modell zumin-
dest in den bei KfK untersuchten Fillen die tatsidchlichen Verhiltnisse wesentlich besser wieder als das
zur Zeit gebriuchliche Lungenmodell. Hieraus ergeben sich auch Ansatzpunkte zur Entwicklung eines
Verfahrens zur indirekten Inkorporationsmessung von Plutonium {iber das in den Lymphknoten depo-
nierte Am-241,
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IAEQ ICRP/TGLD ICRP 19
Aktivitdtstransfer von Pulmonal-
bereich in TB-Lymphknoten
- Anteil (%) 44 15 15
- Biol. Halbwertszeit (d) 1000 360 500
Aktivitdtstransfer von TB-Lymph-
knoten in Kérperfliissigkeiten
- Anteil (%) 10 10 90
- Biol. Halbwertszeit (d) 380 360 1000
Langfristige Deposition in TB-
Lymphknoten bezogen auf urspr. 40 13,6 1,5
Pulmonaldepot (%)

Tab. 6/15:  Modellparameter fiir die inhalationsbedingte Aktivitdtsdeposition schwertranspor-
tabler Verbindungen in den tracheo-bronchialen Lymphknoten nach den Modellen
der IAEO (IAEO Technical Reports Ser. No. 118, 1968), der ICRP/TGLD (ICRP
Task Group on Lung Dynamics, 1968) sowie nach ICRP (Publ. 19, 30, 48)

Aktivitdtsanteil in %

- | B8 Lymphknoten Skelett Restkorper
60— :

Am-241 in Pu-Matrix Abgetrenntes Am-241

Abb. 6/28: Typische Verteilungsmuster von Am-241 nach Inhalation von
Am-241/Plutonium-Gemischen bzw. chemisch abgetrenntem
Am-241 aufgrund von in-vivo-Messungen an insgesamt 15 Pro-
banden aus externen Institutionen
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Aktivitatsanteil in %

100

B Lymphknoten Skelett 7 Restkbrper

Am=-241 in Pu-Matrix Abgetrenntes Am-241

Abb. 6/29:: Typische Verteilungsmuster von Am-241 nach Wundaufnahme
von Am-241/Plutonium-Gemischen bzw. chemisch abgetrenn-
tem Am-241 aufgrund von Autopsiemessungen in britischen
und amerikanischen Institutionen

6.5.6 Zur Interpretation von Ausscheidungsdaten bei der Inkorporationsiberwachung auf Trans-
urane

H. Doerfel

Zur Bestimmung der Berufslebensdosis wird bei allen KfK-Mitarbeitern, bei denen Anhaltspunkte fur
eine zurtckliegende Inkorporation von Transuranen vorliegen, eine retrospektive Dosisabschédtzung auf
der Basis der heute gebriuchlichen ICRP-Modelle (ICRP-Publikationen 26, 30, 48 und 54) durchgefiihrt,
Fuar diese Dosisabschédtzung werden alle verfiigharen Ergebnisse der routineméfligen und besonderen
Ausscheidungsmessungen herangezogen.,

Im Verlauf der Dosisabschitzung kristallisierten sich drei Problembereiche heraus, die einer ndheren
Untersuchung bedurften. Es handelte sich hierbei um die Auswahl der relevanten Meflergebnisse, die
Unterscheidung zwischen der inhalations- und der ingestionsbedingten Komponente der Stuhlausschei-
dung und die Bestimmung der Lungenretentionsklasse und der Korngrofle aus der inhalationsbedingten
Komponente der Stuhlausscheidung. Die bei der Untersuchung dieser Problembereiche gewonnenen Er-
gebnisse sind von allgemeiner Bedeutung fiir die Interpretation von Ausscheidungsdaten und werden
daher im folgenden kurz erlautert,
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6.5.6.1 Auswahl der relevanten MefBergebnisse

Die routineméfige Inkorporationsiiberwachung auf Transurane wurde in den zuriickliegenden Jahren
in Ergidnzung zur Raumluftiilberwachung ausschlieBlich durch regelmifBige Untersuchungen von Urin-
proben durchgefiihrt. Die Uberwachungsfrequenz lag dabei zwischen einer und zwei Untersuchungen
pro Jahr. Bedingt durch die geringen relativen Ausscheidungsraten konnen auf diese Weise nur Trans-
uran-Zufuhren von mehr als 100 Bq sicher nachgewiesen werden. Der Tagesgang der Urinausscheidung
sowie die statistischen Schwankungen des Mef3verfahrens fithren zwar dazu, daB auch bei geringeren
Zufuhren sporadisch MeBwerte oberhalb der Nachweisgrenze registriert werden kénnen, allerdings wer-
den diese Meflwerte bei Folgemessungen in der Regel nicht bestitigt. Man ist daher in diesen Fillen im
allgemeinen davon ausgegangen, daf} die Urinprobe wihrend oder nach der Probenahme durch duflere
Einfliisse kontaminiert wurde.

Um die Frage der dufleren Probenkontamination genauer entscheiden zu kénnen, wurde anhand des
vorliegenden Datenmaterials versucht, empirische Aussagen tiber die Schwankungsbreite der Ausschei-
dungsdaten zu gewinnen. Hierfiir wurden nur solche Daten verwendet, die signifikant iber der Nach-
weisgrenze liegen und bei denen Aussagen iiber den jeweiligen Erwartungswert der Ausscheidungsrate
mdglich waren. Vorzugsweise wurden diejenigen Daten herangezogen, bei denen der Erwartungswert
der Ausscheidungsrate als konstant anzusehen war, das heifit, bei denen die Zufuhr mehrere Jahre zu-
riicklag. Da das diesbeziigliche Datenmaterial sehr begrenzt ist, wurden dariiber hinaus auch solche Da-
ten verwendet, bei denen im betrachteten Zeitraum nur geringfiigige systematische Verdnderungen er-
kennbar waren und bei denen die Zeitabhingigkeit der Ausscheidungsrate durch eine einfache Expo-
nentialfunktion approximiert werden konnte (quasistationire Ausscheidung).

Aufgrund dieser Analyse kénnen die folgenden Aussagen zur Streuung der MeBwerte bei quasistationi-
rer Ausscheidung gemacht werden:

- Die Héufigkeitsverteilung der Verhiltniszahlen der einzelnen MeBwerte zum jeweiligen Erwar-
tungswert kann in guter Ndherung durch eine Poisson-Verteilung approximiert werden (Abb.
6/30).

- Bei zeitlich nah beieinander liegenden Messungen (z. B. an drei aufeinanderfolgenden Tagen)
streut das Verhéltnis der einzelnen Meflergebnisse zum jeweiligen Mittelwert etwa um den Fak-
tor 1,8.

- Bei Messungen, die mehrere Wochen auseinanderliegen, erhéht sich der entsprechende Streu-
faktor auf etwa 2 4.

Hieraus kénnen zunichst folgende Schliisse gezogen werden:

- Die Variation der Ausscheidungsraten wird von einer kurzfristigen Komponente (Tagesgang)
und einer ldngerfristigen Komponente (Monatsgang) bestimmt, Der Tagesgang hidngt vermut-
lich in erster Linie von der Ernahrung und von der Probensammlung ab, wihrend der Monats-
gang von der Schwankung der Ausscheidungskinetik bestimmt wird.

- Der Mittelwert der Ergebnisse von drei aufeinanderfolgenden Tagen streut mit einem Streufak-
tor von etwa 1,3 um den langfristigen Mittelwert der quasistationdren Ausscheidung.
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Weiterhin kann aus der Poisson-Verteilung das folgende Kriterium zur Erkennung von dulleren Konta-
minationen von Urinproben abgeleitet werden:

- Wenn bei quasistationidrer Ausscheidung mehr als 80 % der Meflergebnisse unter der Nachweis-
grenze und die restlichen MeBwerte ausschlieSlich oberhalb der doppelten Nachweisgrenze lie-
gen, dann sind diese MeBwerte hochstwahrscheinlich auf duflere Probenkontaminationen zu-
rtickzufiihren.

Wenn dagegen die Mehrzahl der MeBwerte unter der Nachweisgrenze und der Rest oberhalb der einfa-
chen Nachweisgrenze liegt, dann handelt es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um eine quasistationére
Ausscheidung, deren Erwartungswert knapp unter der Nachweisgrenze liegt [14].

o Relative H&ufigkeit (%)

5
' NN Gemessene Verteilung — Polisson-Verteilung !

80

20
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0-0,5 0,5 -1 1i-15 1,6 -2 2-25 2,5-3
Verhéltnis MeBwert/Erwartungswert

Abb. 6/30: Haufigkeitsverteilung fiir das Verhdltnis von MeBwert zu Er-
wartungswert der quasistationidren Ausscheidung von Trans-

uranen in Stuhl und Urin aufgrund einer Analyse von ca. 100
Mefdaten

6.5.6.2 Unterscheidung zwischen Inhalation und Ingestion

Aufgrund der gemessenen Stuhlausscheidungsraten ist bei vielen zwischenfallsbedingten Inkorporatio-
nen davon auszugehen, daB die Zufuhr sowohl durch Inhalation als auch durch Ingestion erfolgte. Eine
Separierung der beiden Komponenten ist nach den ICRP-Modellen jedoch nicht ohne weiteres moglich,
da in diesen Modellen stets von einem diffusionsartigen Aktivitatstransport ausgegangen wird. Bei der
Magen-Darm-Passage handelt es sich jedoch hauptsichlich um eine mechanische Aktivititsverschie-
bung mit sehr geringer Durchmischung. Aus diesem Grund weicht der tatsichliche Verlauf der in-
gestionsbedingten Stuhlausscheidung bei einmaliger Zufuhr sehr stark von dem durch die Modellrech-
nungen gegebenen Verlauf ab. Die Abb. 6/31 zeigt als Beispiel den aus verschiedenen zwischenfallsbe-
dingten Ingestionsfillen abgeleiteten Verlauf der Transuran-Stuhlausscheidung im Vergleich zur
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ICRP-Modellrechnung. Als Ingestionsfille wurden hierbei diejenigen Inkorporationsfille betrachtet, bei
denen mehr als 95 % der Stuhlausscheidung auf Ingestion zuriickgefiihrt werden kénnen.

Relative Ausscheidungsrate (% pr
0 =

P R s T —_ s e Sotaton

o A s p \ ; : o
Realist. Verlaut —E—ICRP-Modellrechn.

0,01 | e ; | | a i .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zeit nach der Zufuhr (d)

Abb. 6/31:  Realistischer Verlauf der ingestionsbedingten Aktivitdtsaus-
scheidung von Transuranen im Stuhl im Vergleich zu dem nach
den ICRP-Modellen (ICRP Publikation 30) berechneten Verlauf

Aus den Zeitabhingigkeiten der realistischen ingestionsbedingten Stuhlausscheidung und der nach
ICRP (Publikation 30) fiir verschiedene KorngroBen und Retentionsklassen berechneten inhalationsbe-
dingten Stuhlausscheidung kann die folgende Beziehung zur Separierung der Komponenten abgeleitet
werden:

A(Inh)1 = 18,2 (A2 - 0,0001 A1) fiir A2 > 0,0001 A1

A(Inh)2 = A2-0,0001 Al fur A2 > 0,0001 Al

A(Inh)1 = A(Inh)2 = 0 fur A2 =< 0,0001 A1

A(Inh)1 inhalationsbedingte Stuhlausscheidung vom 1. bis zum 3. Tag nach der Zu-
fuhr

A(Inh)2 inhalationsbedingte Stuhlausscheidung vom 6. bis zum 8. Tag nach der Zu-
fuhr

Al gesamte Stuhlausscheidung vom 1. bis zum 3. Tag nach der Zufuhr

A2 gesamte Stuhlausscheidung vom 6. bis zum 8. Tag nach der Zufuhr

Die Bezugszeitraume wurden hierbei so gewihlt, daB bei minimaler Abhingigkeit von Korngréfe und
Retentionsklasse eine maximale statistische Sicherheit erzielt wird. Die Abschitzung nach den obigen
Gleichungen ist konservativ, da die Abhangigkeit von der Korngréfie und der Retentionsklasse eher zu
einer Uberschétzung als zu einer Unterschitzung der Inhalationskomponenten fihrt.
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Eine erste Auswertung der zwischenfallshedingten Inkorporationsfille mit signifikanten Stuhlausschei-
dungen zeigt, daB bei etwa einem Viertel der Fille hauptsachlich inhaliert (A(Inh)1 > 0,95 A1) und bei
einem weiteren Viertel der Falle hauptsichlich ingestiert (A(Inh)1 < 0,05 A1) wurde. In den Gbrigen
Féllen lag die Inhalationskomponente in der gleichen Groflenordnung wie die Ingestionskomponente.
Da sich die Dosisfaktoren fiir Inhalation und Ingestion von Transuranen um mehr als drei Gréflenord-
nungen unterscheiden, ist demnach in der iiberwiegenden Zahl der Fille eine Separierung der beiden
Komponenten unumginglich.

6.5.6.3 Bestimmung von Retentionsklasse und Korngrofie

Da die Dosisfaktoren fiir Inhalation von Transuranen von der Retentionsklasse und der Korngrofle des
zugeftihrten Materials abhdngen, miissen nach Separierung der Inhalationskomponenten auch diese
beiden Parameter bestimmt werden. Aufgrund der ICRP-Modellrechnungen kénnen diese beiden Para-
meter bei einmaliger Zufuhr unabhingig voneinander ermittelt werden, wenn drei Wochen nach der Zu-
fuhr ein dritter Dreitageswert der Stuhlausscheidung (A3) gemessen wird. Voraussetzung ist hierbei,
daf} zwischenzeitlich keine weiteren Zufuhren erfolgen. Dann kann angenommen werden, daf es sich bei
A3 um einen rein inhalationsbedingten Wert handelt (A3 = A(Inh)3). Wie aus Abb. 6/32 hervorgeht,
kann aus dem Verhiltnis von A(Inh)2 zu A(Inh)3 sowohl] die Retentionsklasse als auch die Korngrofe
des inhalierten Aerosols eindeutig bestimmt werden.

Eine erste Auswertung des vorliegenden Datenmaterials zeigt, daf bei allen betrachteten zwischenfalls-
bedingten Inhalationen von Transuranen Material der Retentionsklasse W aufgenommen wurde. Dieses
Ergebnis ist aufgrund der Vorgeschichte der involvierten Materialien auch zu erwarten. Die abgeschétz-
ten Korngrofien variieren zwischen etwa 1 ym AMAD und 7,5 ym AMAD. Auch diese Werte sind durch-
aus realistisch. Demnach kénnen die ICRP-Modelle bei inhalationsbedingten Zufuhren offenbar zu sehr
realistischen Interpretationen der Stuhlausscheidungen fiihren.

Aufgrund dieser Betrachtungen wird fiir die retrospektive Dosisabschidtzung die folgende Vorgehens-
weise festgelegt:

- Zur Eliminierung des Tagesgangs der Ausscheidung werden nach Moglichkeit jeweils drei auf-
einanderfolgende Tagesmeflwerte zu einem kumulierten MeBwert zusammengefalfit.

- Bei zwischenfallsbedingten Zufuhren werden zunéchst aus den kumulierten Meflwerten Al (1.-
3. Tag) und A2 (6.-8. Tag) die jeweiligen Inhalations- und Ingestionskomponenten der Stuhl-
ausscheidung ermittelt, Sind die erforderlichen MeBwerte nicht vollstindig vorhanden, so wer-
den die fehlenden Werte aus den vorhandenen Werten interpoliert. Ist dies nichl méglich, so
wird eine reine Inhalation angenommen.

- Ergeben sich nach (2) signifikante Inhalationskomponenten, so wird aus den Werten A(Inh)2 (6.-
8. Tag) und A(Inh)3 (22.-24. Tag) die Retentionsklasse und die Korngrofle des inhalierten Mate-
rials abgeschatzt. Stehen die hierfiir erforderlichen MeBBwerte nicht zur Verfiijgung, so wird die
Retentionsklasse W und die Korngrofle 1 pym AMAD angenommen.

- Bei MeBBwerten, die nicht auf eine zwischenfallsbedingte Zufuhr zuriickgefiihrt werden kénnen,
wird generell die Retentionsklasse W und die Korngriofie 1 ym AMAD angenommen.

Fir zukiinftige zwischenfallsbedingte Inkorporationsmessungen empfiehlt sich die folgende Vorgehens-
weise:
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Zunichst wird generell die kumulierte Stuhlausscheidung Al bestimmt. Wenn dieser Wert klei-
ner als 3 Bq ist (entsprechend einer inhalationsbedingten Zufuhr von weniger als 10 % des
Grenzwertes der Jahresaktivititszufuhr unter konservativen Annahmen), dann wird aus diesem
Wert konservativ eine inhalationsbedingte Zufuhr abgeschitzt und auf weitere Messungen ver-
zichtet.

Wenn A1 gréfler als 3 Bq ist, dann wird die kumulierte Stuhlausscheidung A2 gemessen und die
Inhalations- und die Ingestionskomponente explizit bestimmt. Wenn der MeBwert von A1l nicht
rechtzeitig vorliegt, wird A2 vorsorglich bestimmt, sofern im Nasen-Rachen-Abstrich eine a-
Aktivitdt von mehr als 10 mBq gefunden wird. Ist die aus A1 und A2 abgeschitzte Inhalations-
komponente A(Inh)1 kleiner als 3 Bq, dann wird aus diesem Wert konservativ die inhalationsbe-
dingte Zufuhr abgeschétzt und auf weitere Messungen verzichtet.

Wenn A(Inh)1 gréfler als 3 Bq ist, dann wird zur Bestimmung der Lungenretentionsklasse und
der Korngrofie die kumulierte Stuhlausscheidung A3 gemessen und die inhalationsbedingte Zu-
fuhr unter realistischen Annahmen abgeschétzt.

A(lnh)2/A(Inh)3
1000

100 =
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Abb. 6/32:  Verhiltnis der inhalationsbedingten Aktivitdtsausscheidung
von Transuranen im Stuhl vom 6. bis zum 8. Tag nach der Zu-
fuhr (A(Inh)2) zur entsprechenden Ausscheidung vom 22. bis
zum 24, Tag nach der Zufuhr (A(Inh)3) in Abhéingigkeit von der
Korngréfle und der Retentionsklasse des inhalierten Materials

Datenverarbeitung

Th. Reddmann

Die Datenbank fiir die Verwaltung der Daten aus den Inkorporationsmessungen und die Programme zur
Dosisabschitzung waren zunichst fiir ein PC-Einzelplatzsystem konzipiert. Um dieses System bei HS/D
sinnvoll einsetzen zu kénnen (Mefeinrichtung in Kellerrdumen, Biirordume im OG), muBite es auf
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Mehrbenutzerbetrieb umgestellt werden. Da bei der Programmierung fiir die Datenverwaltung haupt-
sachlich ORACLE-Werkzeuge verwendet wurden, war es wegen der Portabilitidt dieser Werkzeuge auf
verschiedenste Rechnersysteme relativ leicht méglich, die Meniiprogramme und Abfragemasken an die
UNIX-Systemumgebung des HS/D-Abteilungsrechners anzupassen. Damit wurde zunichst ein sto-
rungsunempfindlicher Terminalbetrieb fiir die Inkorporationsdatenbank ermoglicht, der Dateneinga-
ben und -abfragen und den Ausdruck von MeBlisten von allen Arbeitspldtzen aus zuldlt. Bewéhrt hat
sich fiir komplexere Abfragen (Statistik) auch die SQL-Implentierung SQL-Plus von ORACLE. Durch
den Nachtrag von Datenbestdnden zuriick bis zum Jahre 1975 ist die Zah! der Messungen in der Daten-
bank auf mehr als 70 000 und die Zahl der auf inkorporierte Nuklide iiberwachten Personen auf mehr
als 10 000 Personen angewachsen.

Da die Rechenprogramme nach ICRP-30 spezifisch auf die PC-Umgebung zugeschnitten sind, war es fur
die Anbindung der PC-Stationen, an denen die Dosisberechnung ausgefiihrt werden sollte, zusétzlich né-
tig, einen Zugriff auf die Datenbank im PC-Mode der Rechner zu erméglichen. Dies gelingt durch eine
Client-Server-Architektur, bei der auf dem Server nur die Datenabfrage- und Dateninderungsanwei-
sungen abgearbeitet werden, die die benutzerseitigen Programme auf den Arbeitsstationen (die soge-
nannten Clients) wie Bildschirmformen oder die interaktive SQL-Implementierung an die Datenbank
des Servers senden. Die Arbeitsstationen werden in diesem Fall tiber das LAN mit dem Server verbun-
den. Im Moment verfiigen zwei PC's iiber die Méglichkeit, sich als Clients mit der Datenbank zu verbin-
den. Die Anbindung wurde iiber das TCP-IP-Protokoll realisiert, die den Vorteil grofier Flexibilitat hat,
aber einen erheblichen Teil des PC-Speichers fiir die Netzwerktreiberprogramme belegt. Die PC-Sta-
tionen kénnen zusitzlich zur Datenbank auch direkt auf Ressourcen des Abteilungsrechners (Drucker,
Massenspeicher) iiber eine LAN-Manager-Implementierung zugreifen.

6.6 StrahlenschutzmeBtechnik

6.6.1 Aufgaben

B. Reinhardt

Nach der Strahlenschutzverordnung wird an Strahlenschutzmefigerite generell die Forderung gestellt,
daf} sie dem Stand der Wissenschaft und Technik entsprechen, den Anforderungen des Mefzweckes ge-
niigen, in ausreichender Anzahl vorhanden sind und regelmaBig gewartet werden miissen.

Der Bestand an elektronischen Geriten, der von der Hauptabteilung Sicherheit betreut wird, setzt sich
aus einer groflen Anzahl von Dosisleistungs- und Kontaminationsmonitoren, aus MeBpldtzen zur Akti-
vitdtsbestimmung, den ortsfesten Anlagen zur Pegel- und Luftiiberwachung und wenigen, aber teueren
und komplizierten Anlagen zur Spektroskopie zusammen. Da sich diese Gerite weitrdumig in den ver-
schiedenen Instituten und Abteilungen des Kernforschungszentrums befinden, ergibt sich zwangslaufig
eine gewisse Unterteilung im Service, der soweit wie méglich von den betreffenden Abteilungen selbst
durchgefiihrt wird.

Die Funktionstiichtigkeit der Gerite und Anlagen wird vom Personal der Arbeitsplatziiberwachung re-
gelmifBig, meist tdglich, Gberpriift. RegelmiBig wiederkehrende Priifungen nach Prifanweisung und
mit Protokollierung werden gemaf 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.
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Bei der Instandhaltung der Strahlenschutzmefgerite fallen folgende Aufgaben an:

- Kalibrierung der tragbaren DosisleistungsmeBgerite des KfK sowie Auftragsarbeiten fiir Fremdfir-
men,

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

- Bestrahlung von Dosimetern zur Kalibrierung von Auswertegeriten sowie fiir Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten,

- Reparatur und Kalibrierung der Pegel- und Luftiberwachungsanlagen in den verschiedenen Insti-
tuten und Abteilungen des KfK und in der Umgebung,

- Reparatur sonstiger elektronischer Geréte aus dem Bereich der Abteilung Dosimetrie.

Aullerdem werden Eingangskontrollen neubeschaffter Gerite durchgefiilhrt und gelegentlich auch die
Eigenschaften von neuen Detektoren und Gerdten untersucht. Die in der Praxis gewonnenen Erfahrun-
gen stehen fiir die Beschaffung und Installation von Geriten und Uberwachungsanlagen zur Verfiigung.
Schliefllich werden auch Umbauten und Anpassungen von Geriten selbst vorgenommen und kommerzi-
ell nicht erhéltliche Gerite fiir den Eigenbedarf der Hauptabteilung Sicherheit entwickelt.

6.6.2 Wartung und Reparatur
B. Reinhardt

Im Berichtszeitraum wurden zehn neubeschaffte HFK-Monitoren und zwdlf tragbare Kontaminations-
monitoren einer Eingangspriifung unterzogen, 20 Kontaminationsmonitoren einer Fremdfirma wurden
auf Funktion und Zahlwirksamkeit iberpriift und soweit notig repariert.

Zur Instandhaltung der von der Hauptabteilung Sicherheit betreuten kontinuierlich messenden Luft-
tiberwachungsanlagen waren 390 Reparatureinsiitze erforderlich.Fiir die Fortluftiberwachungsanlagen
kamen Software programmierte Steuerungen (SPS) als Grenzwertgeber zum Einsatz, deren Program-
mierung und Inbetriebnahme zusitzlich zu den Routinearbeiten erfolgte. Des 6fteren waren Reparatu-
ren an Ortsdosisleistungs-Mefistellen (ODL) notwendig. Bei den Zihlrohr-Monitor-AuBlenstationen er-
folgte eine Modifikation der Blitzschutzeinrichtungen.

Der Umbau vorhandener MeBhiitten erforderte sowohl mechanische als auch elektrische Eingriffe und
konnte 1991 abgeschlossen werden. Die Beratung bei der Losung von Mellproblemen und bei der Be-
schaffung von neuen Geriten und Anlagen, die Mitarbeit bei Abnahmeprifungen durch Aufsichtsbehor-
den, und nicht zuletzt der Versand von Geriten und die Beschaffung von Ersatzteilen erforderten einen
erwidhnenswerten Arbeitsaufwand.
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6.6.3 Routinekalibrierung

B. Burgkhardt, B. Reinhardt

Die routinemiBige Kalibrierung von Dosimetern und Dosisleistungsmefigeriten dient der Gewdahrlei-
stung der innerhalb der Strahlenschutziiberwachung erforderlichen Mefigenauigkeit der Geriteanzeige.
Die fiir die StrahlenschutzmeBgerite vorgeschriebene MeRgenauigkeit ergibt sich aus den Anforderun-
gen der PTB an Strahlenschutzdosimeter fiir die Zulassung zur Eichung und den PTB-Priifregeln fiir
Strahlenschutzdosimeter.

Innerhalb der Dosimetrie stehen vor allem folgende Aufgaben im Vordergrund:

- Ubertragung der Mefgréfie vom Primarstandard der PTB und Gewéhrleistung der MeBgenauigkeit
an allen Bestrahlungsanlagen durch den Einsatz von Normaldosimetern sowie durch Teilnahme an
internationalen Kontroll- und Vergleichsbestrahlungen,

- Kalibrierung von DosisleistungsmeBgeriten, Dosimetern, Dosiswarngeriten innerhalb der Routine-
betreuung nach einer Reparatur sowie bei neu angeschafften Geriten,

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

Im Berichtsjahr wurden fur KfK 65 Gamma-Dosisleistungsmefgerite und 26 Neutronendosisleistungs-
meflgerite kalibriert. Fiir Forschungs- und Entwicklungsarbeiten und fiir die Kontrolle der Auswerte-
gerite wurden an den Eichstdnden der Eichhalle 489 Gamma- und 64 Neutronenbestrahlungen durch-
gefithrt. An der Réntgenanlage dienten 397 Bestrahlungen der Bestimmung der Energieabhiangigkeit
von Dosimetersonden. Alle Cs-137-Bestrahlungsanlagen der Eichhalle wurden regelmifiig mit einem
Sekundérstandard iiberpriift.

6.6.4 Amtliche Eichabfertigungsstelle

B. Reinhardt

Aufgrund der Eichordnung ist es Aufgabe des Landes Baden-Wiirttemberg, auch Eichungen von
Personen- und Ortsdosimetern vorzunehmen. Entsprechend einem Vertrag zwischen dem Land Baden-
Wirttemberg und dem KfK werden hierfiir die im Kernforschungszentrum Karlsruhe vorhandenen
technischen Einrichtungen zur Verfiigung gestellt. Bei der amtlichen Eichabfertigungsstelle werden
Beamte der Aufsichtsbehérde hoheitlich tatig. Der Beitrag der Hauptabteilung Sicherheit besteht in der
Bereitstellung der Bestrahlungseinrichtungen wie auch in der Unterstiitzung bei der Durchfithrung der
Eichungen. Im Jahre 1991 wurden fiir das KfK 1 055 Stabdosimeter und 200 sonstige Gerite geeicht.
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7 Biophysik und Okologie
7.1 Multizelluldre Sphiroide aus Leberzellen der adulten Ratte

B. Walser, C. Fritzsche, C. Angenieux, K.-F. Weibezahn, H. Dertinger

Dieses mit Mitteln des Technologie-Transfers (T'T) geforderte Projekt wurde Ende November 1991 er-
folgreich abgeschlossen. Projektziele waren in erster Linie die Verbesserung und Standardisierung der
Spharoidkultur von adulten Ratten-Hepatocyten sowie die Charakterisierung dieses Systems hinsicht-
lich seiner metabolischen und vor allem xenobiotischen Leistungsfahigkeit.

Die bei HS/B vor Projektbeginn entwickelte Methodik zur Gewinnung und Kultur von Hepatocyten als
Sphéroide diente als Grundlage fiir die Weiterentwicklung dieses Systems. Kulturmedien sowie andere
Parameter sollten im Hinblick auf eine Langzeitstabilitit der Spharoide optimiert werden. Durch Aus-
arbeitung von Protokollen wurde der Industriepartner in die Lage versetzt, selbst Hepatocyten-
Sphéroide herzustellen. In Zusammenarbeit mit dem Kooperationspartner erfolgte ein Vergleich der
Sphéiroiddaten mit Daten entsprechender Monolayer-Zellkulturen bzw. mit tierexperimentellen Daten.
Nach Charakterisierung der Sphiroide sollte die Tauglichkeit dieses Systems als Ersatz oder zur Redu-
zierung von Tierversuchen bewertet werden. Mit der Entwicklung der Hepatocyten-Sphiroide steht ein
Zellkultursystem zur Verfiigung, das gegeniiber den herkémmlichen Monolayer-Zellkulturen deutliche
Vorteile aufweist. Durch den (Wieder-)Aufbau einer dreidimensionalen morphologischen Einheit stabi-
lisieren sich eine Reihe metabolischer Funktionen der Hepatocyten.

Vor allem die Féhigkeit zum Metabolismus von Fremdstoffen stellt eine fiir die toxikologische und phar-
makologische Forschung wesentliche Bedingung fiir den Ersatz von Tierversuchen durch in-vitro-
Systeme dar. Bei unseren Versuchen nimmt zwar der Cytochrom P-450-Gehalt im Verlauf der ersten
beiden Kulturtage ab, stabilisiert sich dann aber auf dem Niveau drei Tage alter Sphiroide. Die tibrigen
biochemischen Daten weisen ebenfalls auf diesen Stabilisierungseffekt ab dem dritten Kulturtag hin. Zu
diesem Zeitpunkt ist auch der Aggregationsprozep beendet, durch den die Sphiroide entstanden sind.
Die anfangliche Verringerung des Gehaltes an Cytochrom P-450 geht nicht einher mit einem #hnlich
verlaufenden Aktivitdtsverlust P-450-abhingiger Isoenzyme. Diese kénnen entweder auf dem Niveau
der Ausgangszellen bleiben, dartiber oder darunter liegen. Die Veranderung des Cytochrom-P-450-Iso-
enzymmusters ist wahrscheinlich auf Medieneinfliisse zuriickzufithren, Die Erhéhung sowohl des Cyto-
chromgehaltes als auch der spezifischen Induktion von P-450-Isoenzymen durch Phenobarbital und Me-
thylcholanthren ist mit der in-vivo-Reaktion vergleichbar, Damit lieBen sich méglicherweise induzie-
rende Eigenschaften auch anderer Substanzen nachweisen. Um die Spezifitit der Induktionen zu unter-
suchen, wire zur Ergédnzung unserer Befunde noch die Anwendung immunologischer Methoden sinn-
voll.

Die Umsetzung des Modellsubstrates Scoparon durch Hepatocyten-Sphiroide stellt ein in vieler Hin-
sicht vorteilhaftes Testsystem fiir Stoffwechseluntersuchungen dar. Die Metabolisierung eines einzigen
Substrates zu verschiedenen Produkten mit anschliefenden Konjugationsreaktionen erlaubt Riick-
schliisse sowohl auf die P-450-abhiéngigen Umsetzungen als auch auf die nachgeschalteten Reaktionen
der Phase I1. Im Gegensatz zu den {iblichen biochemischen Untersuchungen bleibt dabei das Zellkultur-
system erhalten, untersucht werden nur die Stoffwechsel-Endprodukte im Kulturmedium. Damit wiirde
sich dieses System auch sehr gut fiir eine kontinuierliche Kulturform eignen. Die derzeit noch unvoll-
stdndige Bilanz méglicher Scoparon-Stoffwechselwege miifte allerdings vorher erginzt werden.
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Der Ansatz, durch einen hohen Anteil tetra-und octoploider Hepatocyten auch eine hohe metabolische
Aktivitit zu gewéahrleisten, hat sich als richtig erwiesen. Durch die geringe mitotische Aktivitat bleibt
auch der Differenzierungsgrad der Hepatocyten erhalten. Morphofunktionelle Differenzierungen, wie
die enzymhistochemisch und mittels Elektronenmikroskopie nachweisbaren Gallekanilchen oder eine
mogliche metabolische Zonierung innerhalb der Hepatocyten-Sphiroide machen dieses System auch fiir
weitere Forschung und Anwendungen interessant. Obwoh! das von uns entwickelle System einer
Hepatocyten- Reinkultur entspricht, ist grundsitzlich auch die Herstellung von Mischzellsphiroiden
mit anderen Leberzellen denkbar. Damit kénnte auch der Einflup heterotypischer Wechselwirkungen
untersucht werden.

Uber die im Projektverlauf erzielten Teilergebnisse wurde in den HS-Jahresberichten der zuriickliegen-
den Jahren ausfiihrlich berichtet. Eine detaillierte Beschreibung der Herstellung von Hepatocyten-
Sphiroiden liegt als KfK-Primérbericht vor (50U314.0PO1A; 08/1991). Das Gesamtergebnis ist im Ab-
schlufbericht dargestellt und liegt ebenfalls als KfK-Primérbericht vor (50U314.0P02A; 2/92).

7.2 Erprobung von Mikrowaben als Wirtsstrukturen fir Zellen und multizelluldre Sphéroide
K.-F. Weibezahn, G. Knedlitschek, H. Dertinger

Zum ersten Juli 1991 wurde ein weiteres TT-Projekt in Angriff genommen. Es baut auf den in den zu-
riickliegenden Jahren erzielten Ergebnissen zur Zelldifferenzierung in Sphiroid-Kulturen auf. Hierbei
standen Differenzierungsprozesse im Vordergrund, die vor allem durch die interzellulidre Kommunikati-
on und andere Formen dreidimensionaler Zellinteraktionen vermittelt wurden. Im Rahmen des neuen
Projektes sollen nun auch die Auswirkungen von Zellkontakten mit d4uferen Substraten auf die Zelldif-
ferenzierung untersucht werden. Hierzu sollen Zellen und Sphiroide durch Kultur in wabenférmigen
Mikrostrukturen aus gewebefreundlichem Material zu intensiven Substrat-Kontakten angeregt wer-
den. '

Eine solche Kulturtechnik in einer kiinstlichen Gewebematrix bote dartiber hinaus weitere Moglichkei-
ten zur Anndherung an eine "organiahnliche” Kultur. So kommt in einem Organ dem Stiitzgewebe in
Verbindung mit dem zu- und ableitenden Gefdfsystem eine entscheidende Funktion bei der Ausbildung
und Stabilisierung von Zellpolaritdt und metabolischen Gradienten zu. Eine kiinstliche Stiitzstruktur
aus gewebefreundlichen Mikrowaben, in die Einzelzellen oder Zellaggregate eingebracht werden, stellt
damit ein vielversprechendes Hilfsmittel zur Nachbildung der in vivo-Situation und zur Erzielung hoch
differenzierter Kulturen dar.

Im Berichtszeitraum wurden zunichst verschiedene permanente Zellinien in den von IMT gefertigten
Mikrowaben mit porésem Boden kultiviert. Es handelte sich um Zellen der Maus (L-Zellen und SV40-
transformierte 3T3-Zellen), sowie um FL-Zellen, eine menschliche Amnion Zellinie. Die Mikrowaben,
die zuvor mit Gammastrahlung sterilisiert worden waren, wurden dazu in Petrischalen in Kulturmedi-
um gehalten. Die Zellen wurden in unterschiedlichen Versuchen jeweils als Einzelzellsuspension oder in
Form voraggregierter Sphiroide in die Waben pipettiert. Beide Methoden erlaubten ein leichtes Be-
schicken der Wabenstruktur. Das Zellwachstum wurde in regelméfigen Zeitabstinden qualitativ mi-
kroskopisch untersucht und dokumentiert. Bei beiden Beschickungsarten zeigten die untersuchten Zel-
larten selbst nach einigen Wochen Kulturdauer eine Vitalitdtsrate von 100% (Trypanblau-Aus-
schluBBtest). Das Kunststoffmaterial der Mikrowaben erwies sich als gewebefreundlich.
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Nach Beschickung mit einer Einzelzellsupension beobachtete man eine Anheftung der Zellen an den
senkrechten Winden der Waben. Durch Zellwachstum wurde anschliefend der freie Wabenraum von
mehrschichtigen Zellagen randdicht geschlossen. Nach Beschickung mit voraggregierten Sphéroiden er-
gab sich ein anderes Bild: die anfangs runden Sphiroide paften sich der inneren rechteckigen Form der
Waben an und hefteten ebenfalls an den senkrechten Winden an. Mehrere Sphéroide "verschmolzen"
auf diese Weise ebenfalls zu einer mehrlagigen Zellschicht. Die Kulturen blieben tiber mehrere Wochen
vital und liefen sich durch die Standardmethode einer Trypsinbehandlung aus den Mikrowaben quanti-
tativ herauslosen. Eine auf diese Weise von Zellen gereinigte Wabenstruktur eignete sich zur erneuten
Kultivierung von Zellen, ohne daf eine weitere Sterilisierung notwendig war.

Zellen oder Zellaggregate lagern sich in Form mehrschichtiger Zellagen zusammen. Durch Anheftung
der Randzellen an die Wabenwiinde ensteht aufgrund dieser Abdichtung auferhalb der Wabenstruktur
ein oberer und unterer Halbraum. Diese Halbraume kénnen kontinuierlich mit Ndhrstoffen durchspiiit
werden. Uber die Schaffung unterschiedlicher physiologischer Verhaltnisse in diesen Halbraumen kann
ein nutritiver und metabolischer Gradient {iber diese Gewebeschicht aufgebaul werden, wie er fur be-
stimmte Organfunktionen erforderlich ist.

Die Art und Dynamik der Besiedlung der Wabenéffnungen durch Zellen soll zunéchst mittels Zeitraffer-
Videoaufnahmen mikroskopisch genauer untersucht werden. Dazu wird ein spezielles Gefdf zur Auf-
nahme der Mikrostruktur entwickelt, das die Zellkultivierung bei gleichzeitiger optischer Beobachtung
erlaubt. Der obere und untere Halbraum kann mit Medien unterschiedlicher Zusammensetzung durch-
stromt werden. Die Versuche sollen im weiteren Verlauf auf primére, nicht proliferierende Zellen ausge-
dehnt werden (Leber und evtl. Haut),

7.3 Krebsbegiinstigende Wirkungen niederfrequenter Magnetfelder
dJ. Schimmelpfeng und H. Dertinger

Im Rahmen dieses Forschungsprogrammes sollen vor allem Tumor-promovierende Wirkungen von
schwachen 50-Hz-Magnetfeldern untersucht werden. Hierzu dienen Experimente an Zellkulturen, bei
denen insbesondere die Wirkungen dieser Felder auf den Zellzyklus und die Zellvermehrung, wie auch
auf Second-Messenger-Prozesse (cAMP-Synthese) studiert werden sollen. Von den Untersuchungen wer-
den zugleich Erkenntnisse Giber die zugrundeliegenden Wirkungsmechanismen erwartet.

Die Bemiithungen waren zunichst darauf gerichtet, mit Hilfe eines Elektromagneten mit Eisenjoch (vgl.
HS-Jahresbericht 1990, KfK 4830) reproduzierbare und statistisch gesicherte Wirkungen auf den Zell-
zyklus zu dokumentieren. Hierzu wurden Monolayer der Mauszellinie SV40-3T3 fiir eine Stunde im
Luftspalt des Magneten einer Flufidichte von 2 mT ausgesetzt und anschliefend fiir weitere sechs Stun-
den ohne Feld inkubiert. Hiernach erfolgte die Messung der DNA-Verteilungen mit Hilfe der Flupzyto-
metrie. Aus diesen wurde zunéchst der mittlere DNA-Gehalt berechnet.

In vier Mefreihen mit unabhingigen Kulturansitzen zeigte sich ausnahmslos eine Abnahme der mittle-
ren DNA-Menge gegeniiber unbehandelten Kontrollen um ca 1 % des einfachen DNA-Gehaltes. Die An-
wendung des t-Testes ergab die Signifikanz der Abnahme des mittleren DNA-Wertes durch die Behand-
lung mit einer Irrtumswahrschweinlichkeit von <0,01. Die Berechnung der Zellanteile in den einzelnen
Phasen des Zellzyklus aus den DNA-Verteilungen ergab, dap der Anteil der G1-Zellen relativ zu den an-
deren Phasen erhéht war. Dies 14t auf eine Verldngerung dieser Phase unter Magnetfeldeinwirkung
schliefen,
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Bei dhnlichen Experimenten unter sonst gleichen Bedingungen in einer langen Luftspule (Solenoid; vgl.
HS-Jahresbericht 1990) konnten keine signifikanten Ergebnisse erzielt werden: von Experiment zu Ex-
periment ergaben sich sowoh! Steigerungen, als auch Reduktionen des mittleren DNA-Gehaltes. Versu-
che, bei denen die Zellen in speziellen Behandlungsgefdfen einem reinen elektrischen Feld von etwa 70
mV/em ausgesetzt wurden, fithrten zur Klarung dieses Effektes. Unter diesen Bedingungen ergab sich
eine Steigerung des mittleren DNA-Gehaltes der exponierten Zellen, verbunden mit einer Abnahme des
G1-Zellanteils, insgesamt also eine dem Magnetfeld entgegengesetzte Wirkung.

Eine Beeinflussung des Zellzyklus in beiden Richtungen, wie bei gleichzeitiger Wirkung von magneti-
schem und elekirischem Feld zu erwarten, wird fluBzytometrisch zu keinem reproduzierbaren Effekt
fithren. Diese Situation ist in Solenoiden, ebenso bei Spulenpaaren in Helmholtz-Anodnung gegeben, in
denen ein elektrisches Spulenfeld herrscht, das nur auf der Longitudinalachse verschwindet. Da zahl-
reiche Experimente zur Magnetfeldwirkung mit offenen Spulenanordnungen durchgefiihrt werden, ist
zu befiirchten, dafp die beobachteten Effekte in vielen Fillen durch das elektrische Feld bedingt sind und
deshalb irrtiimlich dem Magnetfeld zugeschrieben werden.

Die bisherigen Ergebnisse erlauben noch keine Aussage iiber eine mogliche Tumor-promovierende Wir-
kung von 50-Hz-Magnetfeldern, Es wurde, um diesen Punkt weiter zu vertiefen, das Zellvermehrungs-
verhalten nach Behandlung durch Ziahlung der Zellnachkommenschaft studiert. Hierbei zeigte sich ein
um bis zu 10 % gegeniiber der Kontrolle reduziertes Zellwachstum, Wegen der starken Schwankungen
der Ergebnisse bedarf ihre statistische Absicherung jedoch weiterer Experimente. Erste Messungen lie-
gen auch fiir den zellularen cAMP-Gehalt vor, die bereits deutliche Anderungen nach Feldeinwirkung
erkennen lassen. Erst nach Absicherung dieser Daten wird es méglich sein, die Ergebnisse in bezug auf
ihre Beutung fiir das Krebsrisiko zu bewerten.

7.4 Regulation der Zellproliferation im dreidimensionalen Zellverband

G. Knedlitschek, J.-C. Stein, H. Dertinger

Die Untersuchungen an multizelluliren Sphiroiden (SPH) zur Erforschung der Proliferationskontrolle
unter den Bedingungen des dreidimensionalen Zellkontaktes wurden durch weitere Experimente mit
den bereits beschriebenen Mauszellinien SV40-3T3- und L-Zellen ergiinzt. Dabei sollte der Einflup steri-
scher Faktoren auf das radiale Proliferationsprofil geklart werden. Dazu wurden die rdumlichen Ver-
héltnisse in beiden SPH-Typen experimentell und rechnerisch genauer analysiert. Dariiber hinaus wur-
de die Wirkung von cAMP-erhghenden Agenzien auf das Zellvermehrungsverhalten untersucht. Solche
Behandlungen erhéhen nicht nur den zelluliren cAMP-Gehalt und haben damit, wie aus vorangehen-
den Versuchen und aus der Literatur iiber das Verhalten von ML-Kulturen bekannt, Einfluf auf die
Zellteilung, sondern intensivieren auch die interzellulire Kommunikation.

Schon die lichtmikroskopische Untersuchung beider SPH-Arten zeigt duflere morphologische Unter-
schiede zwischen den beiden SPH-Typen: wihrend die SV40-3T3-SPH sehr kompakt und mit einer glat-
ten Oberfldche erscheinen, sind die L-SPH wesentlich weniger kompakt und lassen, zumindest im Rand-
bereich, noch Zellkonturen annihernd kugelférmiger Zellen erkennen.
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Als Map fiir die Kompaktheit der SPH wurde die Zellpackungsdichte bestimmt. Diese 14t sich aufgrund
von Volumen- und Zellzahlbestimmungen bei Kenntnis des mikroskopisch ermittelten wahren SPH-
Zellvolumens leicht gewinnen. Hierbei erhdlt man zunéchst die Zellzahl pro SPH-Einheitsvolumen und
hieraus das effektive (scheinbare) Volumen der Zellen. Aufgrund einfacher geometrischer Berechnun-
gen und unter der Annahme kugellérmiger Zellen 14t sich weiterhin die zweidimensionale Zelldichte
der duferen SPH-Zellschicht gewinnen. Es zeigte sich hierbei, daff beide SPH-Typen sowohl beziiglich
des effektiven Zellvolumens als auch der Zelldichte der 4uperen SPH-Schicht iibereinstimmen. Interes-
sanlerweise entspricht die Zelldichte der d4uferen SPH-Schicht derjenigen dichter Monolayer (ML).

Far die Zellpackungsdichte ergaben sich jedoch véllig unterschiedliche Werte. In den L-SPH lag die
Packungsdichte bei 77 %, also nahe der sog. dichtesten Kugelpackung (74 %); d. h. 77 % des SPH-Volu-
men wird von den Zellen eingenommen, In SV40-3T3-SPH dagegen belegen die Zellen nur 22 % des
SPH-Volumens. Bei den verbleibenden 78 % handelt es sich wahrscheinlich hauptsichlich um im SPH-
Verband synthetisiertes extrazelluldres Matrixmaterial. Diese Annahme wird durch die Beobachtung
gestitzt, daf bei der Auflosung des SV40-3T3-SPH-Zellverbandes mit Hilfe von Trypsin eine grofe Men-
ge faserartiger Riickstdnde entsteht. Die Kompaktheit, mechanische Stabilitat und glatte Oberflachen-
struktur der SV40-3T3-SPH ist demnach durch die Einbettung der Zellen in Extrazellularmatrix
("Kittsubstanz") zu erkliaren. Trotz der geringen Packungsdichte, jedoch stabilisiert durch die Extrazel-
lularmatrix, bilden sich zwischen den SV40-3T3-Zellen im SPH Gap-Junctions aus. Dies erfordert je-
doch, dap die raumliche Verteilung der Zellen und deren dufere Konturen in diesen SPH nicht véllig ho-
mogen sind. Diese Feinheiten vermag die durchgelithrte Analyse allerding nicht aufzulésen.

Zusammen mit den in vorangehenden HS-Jahresberichten beschriebenen Untersuchungen ergab sich
aus diesen Analysen, daf die DNA-Syntheserate unabhingig von der Packungsdichte der Zellen in den
Sphéroiden gegen das Sphiroidzentrum hin rasch abnimmt. In unbehandelten SPH ergibt sich damit
ein eindeutiges Proliferationsprofil, bei dem nur die Zellen in den duferen SPH- Schichten tatsachlich
proliferieren.

Die unterschiedlichen sterischen Bedingungen wirkten sich bei einer Behandlung der SPH mit cAMP-
erhéhenden Agenzien aus. Dazu wurde die intrazellulire cAMP-Konzentration entweder durch Zugabe
des cAMP-Analogons Dibutyryl-cAMP (db-cAMP) direkt erhéht oder die cAMP-Synthese in der Zelle
durch Forskolin stimuliert. Beide Behandlungen fiihrten auch zu einer deutlichen Erhéhung der inter-
zellularen Kommunikation, wie durch Farbstofftransfer- Untersuchungen nachgewiesen werden konn-
te. Kine cAMP-Erhéhung fihrt in ML-Kulturen zur Stimulation der Zellvermehrung. Es kam jedoch nur
in SPH geringer Packungsdichte, also bei den SV40-3T3-SPH, zu einer Stimulierung der inneren proli-
ferationsinhibierten Zellen. Dies wurde durch BrdU-Einbau in die DNA dieser Zellen nachgewiesen.

Wesentliche sterische Behinderungen einer Zellvermehrung sind aufgrund der geringen Packungsdich-
te der Zellen nicht zu erwarten. Die Radialunabhingigkeit der Phasenverteilung in SV40-3T3-SPH und
deren mégliche Ursachen wurden bereits im HS-Jahresbericht 1990 ausfuhrlich diskutiert. In der Exi-
stenz von S-Phase-Zellen im Inneren der SV40-3T3-SPH kénnte eine "Proliferationsbereitschaft" zum
Ausdruck kommen, die erklért, dap die inneren Zellen auf eine Behandlung mit cAMP- bzw. Kommuni-
kationsstimulatoren (Forskolin, db-cAMP) mit einer Aktivierung der Proliferation reagieren. Dieser Ef-
fekt wird bei den L-SPH nicht beobachtet.

Alle bisherigen Versuche haben gezeigt, dap wichtige zelluliare Eigenschaften wie die Zellproliferation
von der Zellkommunikation abhéngen, daf aber diese Abhdngigkeit sich nur im dreidimensionalen Zell-
verband ausprigt. Die physiologische und regulatorische Wirkung der Gap Junctions scheint demzufol-
ge an die Existenz eines dreidimensionalen Zellkontaktes und damit an Gegebenheiten, wie Packungs-
dichte und/oder Extrazellularmatrix gebunden zu sein. Daher blieb sie bei bisherigen Untersuchungen

an ML-Kulturen weitgehend verborgen. Weiteren Aufschlufl iiber den Einfluf der interzelluldren Kom-
'
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munikation auf die komplexen Vorginge in einem Zellverband sollen Untersuchungen mit Retinsaure
bringen. Diese Substanz kann die Kommunikation sowoh! hemmen als auch intensivieren (je nach der
eingesetzten Menge) und auch Differenzierungsvorgédnge in einer Reihe von Zellarten stimulieren.

7.5 Verhalten von Trilium im System Luft-Pflanze-Boden

S. Diabaté, S. Strack, S. Kahmann, J. Miller

HTO in der Atmosphére wird rasch tiber die Blatter in pflanzliches Gewebewasser aufgenommen, und
vor allem durch die Prozesse der Photosynthese in organische Verbindungen umgewandelt. Ein Teil der
Assimilate, der nicht fiir die Respiration benétigt wird, wird in andere Pflanzenteile verlagert, z.B in Zo-
nen hoher Wachstumsintensititen oder in Speicherorgane. Bei diesem Transport bleibt Tritium in
nicht-austauschbaren Positionen der organischen Substanz (an Kohlenstoff gebunden) erhalten; aus-
tauschbar gebundenes Tritium geht verloren. Die Abkiirzung OBT (organically bound tritium) wird hier
nur fir nicht-austauschbar gebundenes Tritium verwendet.

Die Untersuchung der Translokation von OBT in Speicherorgane von Pflanzen, die als Nahrungs- oder
Futtermittel verwendet werden, ist ein Teilprojekt des F+ E-Programms "Tritium im System Luft-
Pflanze-Boden". Es soll untersucht werden, welcher Anteil des in den Blittern gebildeten OBT zu den
Friichten transportiert wird und wieviel davon zum Erntezeitpunkt noch vorhanden ist. Die Ergebnisse
sollen in das Unfallfolgenmodell fiir Tritium "UFOTRI", das im KfK entwickelt wurde, einfliefen.

Als Versuchspflanzen wurden zunéchst Kartoffel- und Weizenpflanzen ausgewihlt, die beide zu den
Grundnahrungsmitteln des Menschen gehéren. So wird z. B. auf etwa 60 % der Weltackerfliche Getreide
angebaut, wobei Weizen den gropten Teil beansprucht. In 1991 konnten jedoch nur wenige Versuche
durchgefihrt werden, so daf die Ergebnisse noch als vorldufig zu betrachten sind.

Fur die Exposition mit HTO wurden verschiedene Zeitpunkte nach der Blite gewihlt, bei denen ein
moglichst hoher Einbau in die Knollen bzw. Kérner zu erwarten war. Sobald bei der Kartoffel das Knol-
lenwachstum beginnt (kurz nach der Bliite), ist eine starke Prioritét fir die Einlagerung der Assimilate
in die Knollen gegeben. Bei Weizen kommt es in der Phase nach der Bliite zu einer Mobilisierung der As-
similate in der Gesamtpflanze. Wenn das Endospermgewebe in der Kornanlage ausgebildet ist, steigt die
Einlagerungsrate stark an (Phase der Kornfiillung).

Die in Tépfen angezogenen Pflanzen wurden in einer Glovebox bei ca. 24 °C, 90 % relativer Luftfeuchte
und 7000 lux fir sechs Stunden mit HTO in der Atmosphire exponiert, wobei die Bodenoberflache je-
weils mit Folie abgedeckt war. Die Luftkonzentration betrug im Maximum etwa 1 bis 2,1 kBq/l. Bedingt
durch den spezifischen Versuchsaufbau und die Abgabe von HTO aus den Pflanzen durch Transpiration,
fiel nach Beendigung der lITO-Zufuhr die Konzentration in der Box relativ langsam ab; zunichst mit ei-
ner Halbwertszeit von 1 h, spéter langsamer. (Zum Vergleich: Bei den HT-Expositionsversuchen im Vor-
jahr fiel die Tritiumkonzentration in der Box bei dhnlichen Bedingungen mit einer Halbwertszeit von
zehn Minuten). Am Beispiel von Weizenversuch 2 wird in Abb. 7/1 der typische Verlauf der HTO-Luft-
konzentration wihrend eines Expositionsexperiments dargestellt.
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Abb, 7/1: Verlauf der HTO-Luftkonzentration bei Weizenversuch 2 in den er-
sten 24 Stunden.

Bei beiden Pflanzenarten lagen die TFWT-Konzentrationen (tissue freee water tritium) in den Blittern
etwa 10 % unter der HTO-Konzentration in der Luftfeuchte (ca. 90 % relative Feuchte) und fielen nach
Ende der HTO-Zufuhr zundchst entsprechend der TFWT-Konzentration in der Box. Nach 2-3 Tagen fiel
die HTO-Konzentration in den Bldttern jedoch langsamer als in der Box, da offenbar OBT durch Respira-
tion zu HTO abgebaut wurde.

Im Versuch wurden die Kartoffeln 27 Tage nach der Bliite eingesetzt, d. h. es waren bereits Knollen aus-
gebildet. Bei Expositionsende waren in den oberirdischen Pflanzenteilen etwa 0,1 % der vorhandenen
HTO-Menge in nicht-austauschbares OBT umgewandelt. Bei der Berechnung wurde angenommen, daf
bis zu diesem Zeitpunkt noch keine Translokation stattgefunden hat. Einen Tag nach der Exposition wa-
ren bereits 76 % des Anfangs-OBT in die Knollen gewandert. Nach 32 Tagen, zum Zeitpunkt der norma-
len Ernte, waren ca. 90 % des Anfangs-OBT der oberirdischen Planzenteile in den Knollen. Die speuzifi-
sche Aktivitidt im OBT der Knollen sank in dieser Zeit von 50 auf 43 Bq/g Trockensubstanz durch nach-
folgende Einlagerung von Assimilaten mit geringerer OBT-Konzentration.

In den Weizenpflanzen, die 7 (W-1) bzw. 17 Tage (W-2) nach der Bliite mit HITO exponiert wurden, waren
bei Expositionsende 0,4 bis 0,5 % der vorhandenen HTO-Gesamtmenge in den oberirdischen Pflanzentei-
len (Blitter, Stengel, Ahren) in OBT umgewandelt. Bezogen aufl dic OBT-Gesamtmenge zum lixposi-
tionszeitpunkt, wurden bei W-1 zur Ernte nach 48 Tagen nur noch etwa 9 % in den Kérnern wiederge-
funden. Da die spezifische OBT-Konzentration zur Erntezeit relativ gleichmafig in den Pflanzenteilen
verteilt war, ist anzunehmen, dafl die Mobilisierung der Assimilate zur Einlagerung in die Kérner zu ei-
nem spédteren Zeitpunkt erfolgte als die Exposition mit HTO.

Im zweiten Weizenversuch wurden bei der Ernte, 33 Tage nach der Exposition, etwa 45 % der Anfangs-
menge an OBT in den Kérnern wiedergefunden. Da auch die spezifische OBT-Aktivitit in den Kérnern
mit 300 Ba/g Trockensubstanz etwa zehnmal héher als in den anderen Pflanzenteilen war, lag der Zeit-
punkt der Exposition mit HTO offensichilich in der Kornfiillungsperiode.
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Im Untermodell fir die Berechnung von OBT in Knollen und Kérnern, das in UFOTRI eingebaut wer-
den soll, wird zur Zeit ein Translokationsindex eingesetzt, der sich aus dem Quotient der HTO-Konzen-
tration im Gewebewasser der Bldtter zum Zeitpunkt der Exposition und der OBT-Konzentration in den
Frichten zum Zeitpunkt der Ernte berechnet. Die Ergebnisse aus den bisherigen Experimenten (siehe
Tab. 1) zeigen ebenfalls, dap der Zeitpunki der Exposition mit HTO in Relation zum Blithtermin von
grofer Bedeutung fiir die Einlagerungsrate von OBT ist.

TFWT-Konzentration | OBT-Konzentration in Transfer-
Versuch in Bldttern am Frichten zur Ernte lokationsindex
Expositionsende (Byg/g OBT-Konz./
(Bg/ml) Trockensubstanz) TFWT-Konz.
Kartoffel-1
(Exposition 27 Tage 4,0-104 43 0,0011
nach Blite)
Weizen-1
(Exposition 7 Tage 7,6:104 68 0,0009
nach Bliite)
Weizen-2
Exposition 17 Tage 6,6-104 357 0,0054
nach Blite)
Tab.7/1: Verhiltnisse zwischen OBT-Konzentrationen in den Friichten zum Zeitpunkt der Ern-

te und TFWT-Konzentrationen (tissue free water tritium) in den Bléattern zum Zeit-
punkt der Exposition mit HTO bei Versuchen mit Kartoffeln und Weizen in Abhédngig-
keit vom Blithtermin (statistischer Fehler der Aktivititsmessung 15 %)

Mit einer GaswechselmeBanlage wurden Transpirations- und Netlophotosyntheserate der Blitter der
Versuchspflanzen unter den Bedingungen in der Klimakammer gemessen. Ziel war, die aus diesen Da-
ten (stiindliche Mittelwerte) berechnete OBT-Gesamtmenge mit den gemessenen Werten zu vergleichen.
Die Berechnungen sind noch nicht abgeschlossen.

7.6 Untersuchung des Boden-Pflanzen-Transfers biologisch besonders wirksamer Schadstoffe

H. Schiittelkopf, W. Schmidt, B. Hill, W. Bohn, G. Hefner, J. Hiller, E. Pel, Th. Sollich,
W. Winschel

Ziel dieses Forschungsprogrammes ist die Bestimmung des Transfers wichtiger Schadstoffe aus dem Bo-
den in 'utter- und Nahrungsmittel, Vorwiegend untersucht werden Cr, Mo, Ag, Se, Te, Ni, Co, Mn und
Cu. Diese llemente wurden bisher wenig untersucht und sind physiologisch bedeutsam. Die benutzten
Pflanzen werden aus einer Gruppe von ca. 20 landwirtschaftlich wichtigen Pflanzen ausgewahlt. Fiir die
Untersuchungen werden je ein stark und ein wenig adsorbierender Boden benutzt.
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7.6.1 Elektrofilterstdube und Schlacken

Die Langzeitexperimente mit acht Lysimetern mit gewaschenem und ungewaschenem Elektrofilter-
stduben verschiedener Miillverbrennungsanlagen wurden mit Weizen fortgesetzt. Es wurden keine
Pflanzenschiden festgestellt.

Der Austrag von Schwermetallen aus mil Elektrofilterstaub und mit Erde gefiillten Freilandlysimetern
wurde seit 1987 verfolgt. Ein meflbarer Schwermetallaustrag wurde nicht beobachtet. Die Experimente
wurden Ende 1991 abgeschlossen. Erde mit 10 % ungewachenem Elektrofilterstaub einer Miillverbren-
nungsanlage wurde in einer 3 em dicken Schicht zwischen Unter- und Oberboden eingebracht. Auf den
beiden dazu benutzten Lysimetern wurde Dauergriinland und Weizen gezogen.

Auf zwei weiteren Lysimetern wurde in einer 5 cm dicken Schicht Schlacke in den Boden eingebracht.
Aufden beiden dazu benutzten Lysimetern wurden Stachel- und Johannisheeren gezogen. In Topfexperi-
menten wurde Schlakke in einer 5 cm dicken Schicht unter den Oberboden eingebracht und als Boden
Lehm- und Sandboden benutzt. Es wurden Kartoffeln, Mais und Johannisbeeren in den Tépfen gezogen.

7.6.2.  Molybdinexperimente

Die Konzentrationsabhiingigkeit des Boden-Pflanzen-Transfers wurde mit Gras und Mais auf Sand- und
Lehmboden fiir Konzentrationen zwischen 0 und 100 pg/g in Topfexperimente untersucht. Zum besseren
Verstdndnis des Einflules von Molybdin auf den Stickstoffhaushalt im Boden wurden Topfexperimente
mit verschiedenen Stickstoffgaben, Lehm- und Sandboden und mit den Pflanzen Mais und Gras durchge-
fihrt. Zur Untersuchung des Einflules des pH und des Bodens wurden Topfexperimente mit Lehm- und
Sandboden, versetzt mit 10 pg/g Molybdan und mit Brandkalk durchgefiihrt.

In Zusammenarbeit mit dem IRCh wurden zwei Experimente durchgefiihrt, bei denen stabile Molybdi-
nisotope als massenspektrometisch zu bestimmende Tracer eingesetzt wurden. Beim ersten Experiment
wurde der Anteil des Molybdéns bestimmt, der aus verschiedenen Wurzeltiefen in Abhiangigkeit von der
Wurzelmasse und der Zeit aufgenommen wird. Im zweiten Experiment wurde die Aufnahme von Molyb-
dén tber Kartoffelbldtter und der Transport innerhalb der Pflanze zu anderen Pflanzenteilen, z. B. den
Knollen, untersucht. Die zwei Langzeitexperimente mit Lysimetern und Molybdin wurden mit Weizen
fortgesetzt. Raps wurde als Zwischenfrucht aufgezogen und eingearbeitet.

7.6.3 Antimonexperimente

Im sauren Bereich ist der Antimontransfer in pflanzliche Nahrungsmittel sehr niedrig. Es wurde tiber-
priift, ob bei hohen pH-Werten, erreicht durch Brandkalkung, der Transfer von Antimon in Gras, Salat,
Spinat und Mais erhéht wird. Antimon wurde als SbgO3 in Mengen zwischen 0 und 20 pg/g zugesetzt. Es
wurde Lehm- und Sandboden verwendet. Die Experimente waren Topfexperimente.
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7.6.4. In-vitro-Experimente mit Pflanzen

Es wurden Topfexperimente auf Sandboden mit Te-99, Cr-51 und Cd-109 angesetzt. Variiert wurde der
Humusgehalt, der pH-Wert, der Tongehalt und der Gehalt an FesOg. Die Kulturpflanze war Kartoffel.
Die Chrom- und Kadmiumexperimente wurden ausgewertet. Die Aufzucht und die Radioaktivitatsauf-
nahme von in-vitro-Pflanzen der Kartoffel wurden erfolgreich durchgefithrt. Aus Personalgriinden wur-
den die Experimente vorliufig eingestellt.

7.6.5 lod-Experimente

Die Messung des Transfers von stabilem Iod und Iod-129 in verschiedenen Kulturpflanzen wurde fortge-
setzt. Die Experimente zur lodaufnahme durch Knoblauch und zum Iodgehalt von Wein wurden weitge-
hend abgeschlossen. Die Keimexperimente auf iodhaltigem Boden wurden abgeschlossen. Die meisten
Pflanzen werden durch Iodgehalte > 10 pg/g schwer geschidigt. Die Experimente zur Verfugbarkeit von
Iod im Boden wurden fortgesetzt. Experimente zur Exhalation von Radioiod aus Boden und Pflanzen
wurde begonnen.,

7.6.6 Der Transfer Boden-Bodenwasser

Die Messung des austauschbaren Anteils von Cr und Cd in acht Béden wurde erfolgereich abgeschlossen
(Tab. 7/2). Untersuchungen zur spezifischen Aktivitdt des aus mit Cr-51 und Cd-109 markiertem Boden
ausgelaugten Cr und Cd wurden durchgefiihrt, Ziel ist, eine verfeinerte Aussage iber den austauschba-
ren Anteil der Metalle im Boden machen zu kénnen. Erste Messungen zur Austauschgeschwindigkeit
zwischen chemisch-verfiiggbarem Pool von Cr, Cd und Co mit dem nicht-verfiigharen Anteil im Boden
wurden abgeschlossen.

[Cr] mobil [Cr] gesamt
Moorboden 3,7 £ 07 b4 + 5
Auenboden 25 + 0,1 9% + 2
Muschelkalkverwitterung 0,99 = 0,09 54 + 0,9
Dautmergel 1,6 * 0,07 112 £ 6
Schotterboden 1,7 * 0,1 60 *+ 10
Buntsandsteinverwitterung 0,54 £ 0,02 21 £ 1
Granitverwitterung 1,45 = 0,05 40 + 6

Tab. 7/2: Gehalte der Boden an chemisch austauschfdahigen und daher mobilem Cr
verglichen mit dem Gesamtgehalt, je in pg/g
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Staatswald Distr V. 6436 If

Gemarkung Linkenheim

1

LEGENDE o
Bearbeitungsstand: Januar 1992 T
MONITORANLAGE

NiederdosisleistungsmeBstelle -
MeBbereich: 100-100.000 nSv/h

HochdosisleistungsmeBstelle
MeBbereich: 0,1-10.000 mSv/h S

(8-+y])-StrahlungspegelmeBstelle
MeBbereich: 20-20.000 ipm

FESTKORPERDOSIMETER

KfK-Zaun: Dosimeter zur Uberwachung der
Grenze des betrieblichen Uberwachungs-
bereiches (45 Standorte)

HDB-Zaun: Dosimeter zur Uberwachung des —
Betriebsgeldndezaunes der HDB (20 Standorte]
Geb. 519 + 526: Dosimeter zur Uberwachung
der Umgebung des Zwischenlagers (8 Standorte) Q

Raster: Dosimeter zur Uberwachung des Betriebs-
gelindes des KiK, ohne WAK (40 Standorte)
WAK: Dosimeter zur Uberwachung der WAK

(5 Standorte)

PROBENAHMEEINRICHTUNGEN
MeBhiitten Siidwest (SW), Nordost (NO) und |
Forsthaus (N} mit y-DosisleistungsmeB- |
anlagen und Sammeleinrichtungen fiir Aerosole

Niederschlagssammelstelle

Wasserwerk

Grundwasserbrunnen

kontinuierliche Sammlung von Oberflachenwasser
aus dem Hirschkanal

6 Sandfinge der Regen- und Kihlwasser-
kanalisation des KiK N

Standort der Umgebungsiiberwachungszentrale
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