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Zusammenfassung

Es wird (ber die durchgeftihrten RickbaumaBnahmen des Forschungszentrums
Karisruhe berichtet. Dabei wird unterschieden zwischen MaBnahmen bei For-
schungsreaktoren, Forschungsinstituten und Zentraleinrichtungen. Es werden die
Freigabebedingungen und die Verfahren zum Freimessen von Materialien darge-
iegt. Des weiteren werden die Methoden und Vorgehensweisen beim Freimessen
von Kontrollbereichen und der Entlassung aus den atomrechtlichen Genehmi-
gungen beschrieben. Es schlieBt sich eine tabellarische Zusammenfassung aller
seither durchgefiihrten MaBBnahmen an. Insgesamt wurden in den letzten 10 Jah-
ren ca. 28 000 m2 Kontrollbereiche umgewidmet. In dieser Zeit wurden jahrlich
einige 1000 Tonnen Materialien als gewohnlicher Abfall oder zur schadlosen Wie-
derverwertung aus den Strahlenschutzbereichen des Forschungszentrums ausge-
fahrt.

Lifting of Radiation Protection Areas and Clearance of Materials at the Karlsruhe
Research Center

Abstract

This is a report about dismantling and removal activities performed at the Karls-
ruhe Research Center. A distinction is made between measures applied to re-
search reactors, research institutes and central installations. The conditions of
clearance and the techniques used in clearance measurements of materials are
explained. Besides, the methods and procedures are described of clearance mea-
surements of controlled areas and of release from licenses applicable under the
Atomic Energy Act. All measures previously performed have been compiled in a

i table included in this report. A total of about 28,000 m2 of controiled areas have

been dedicated to a different use in the past decade. During that period, several
thousand tons of materials per year were removed from the radiation protection
areas of the Research-Center either as ordinary scrap or for safe reuse.
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1. Einleitung

Im Zuge der Umstrukturierung von einem hauptséchlich kerntechnischen zu ei-
nem aligemein technisch orientierten Forschungszentrum wurde etwa ab dem
Jahr 1985 begonnen, Strahienschutzbereiche aufzugeben. Die betroffenen Réu-
me oder Gebaude sollten meistens konventionell weiter benutzt und das seitheri-
ge Inventar entfernt werden. GemaB der Strahlenschutzverordnung von 1976
muassen Riume, die einer anderen Nutzung zugefihrt werden, dekontaminiert
und auf Oberflachenaktivitat kontrolliert werden. in diesem Bericht soll dber die
Vorgehensweise bei den seitherigen Umwidmungen von Raumen und bei der Ab-
gabé von Materialien berichtet werden.

Materialien, die als Reststoffe aus atomrechtlich genehmigungsbedﬁrftigen An-
lagen anfallen, kénnen zur anderweitigen Nutzung nur durch eine atomrechtli-
che Genehmigung aus dem Geltungsbereich des Atomgesetzes entlassen werden.
Eine solche Genehmigung wurde der Hauptabteilun'g Dekontaminationsbetriebe
(HDB) im Jahre 1983 erteilt. Darin sind eine Reihe von strahlenschutzmaBigen
Kontrollmessungen hinsichtlich Oberflachenaktivitat, massenspezifischer Aktivi-
tat und Oberflachendosisleistung vorgeschrieben.

Wegen dieser Vorgabén stellen die Strahlenschutzmessungen einen wichtigen
Schritt bei der Umstrukturierung des Forschungszentrums Karlsruhe dar. Diese
Messungen wurden berwiegend von der Abteilung Strahlenschutziiberwa-
chung (HS/0) unter Zuhilfenahme der Abteilung Umweltschutz der Hauptabtei-
IUng Sicherheit (HS/US) und anderer interner MeBstellen bzw. fremder Betriebe
durchgefihrt. | |

2. RackbaumaBnahmen auf dem Gelande des Forschungszentrums Karls-
~ ruhe |
2.1 Allgemeines

Im Rahmen dieses Berichts wérden nur die tatséchlichen RackbaumaBnahmen,
nicht aber Abschalt- und EinschluBphasen beschrieben.

Nach dem Aufbau des Forschungszentrums Karlsruhe sind drei Gruppen von Insti-
“tutionen-zu-unterscheiden: - —- '

- Forschungsreaktoren

- Forschungsinstitute -

- Zentraleinrichtungen. _ _ .

Der Riickbau verlduft bei diesen Einrichtungen jeweils verschieden ab.

Die Forschungsreaktoren werden im Rahmen von speziellen atomrechtlichen Ge-
nehmigungen stillgelegt, wobei jeder Schritt einzeln mit der Aufsichtsbehérde
und dem hinzugezogenen Gutachter abgestimmt und genehmigt werden muB.



b

Am SchluB steht die Entlassung aus dem Gililtigkeitsbereich des Atomgesetzes.
Forschungsinstitute, die auf ein nicht kerntechnisches Forschungsthema Uber-
wechseln, vollziehen den Riickbau im Rahmen ihrer bestehenden atomrechtli-
chen Umgangsgenehmigung. Am Ende - nach der vollstindigen Umwidmung der
Kontroli- und Uberwachungsbereiche in konventionelle Laborrdume - wird die
Genehmigung zuriickgegeben. In Zentraleinrichtungen, wie HeiBe Zelien im In-
stitut for Radiochemie und bei der Hauptabteilung Versuchstechnik, werden im
Rahmen ihrer bestehenden atomrechtlichen Umgangsgenehmigung Betriebsfla-
chen eingeschrankt, periphere Hilfseinrichtungen abgebaut, die Zellen grob de-
kontaminiert und dann sicher eingeschlossen. Nach AbschluB3 der RickbaumaB-
nahmen wird die atomrechtiiche Umgangsgenehmigung durch eine neue ersetzt.
In dieser neuen-Genehmigung erstreckt sich der Umgang nur noch auf die in den
Zellstrukturen sowie den Abluftkanalen und Abwasserleitungen haftenden Kon-
taminationen. | | '

2.2 Ablaufder RickbaumaBnahmen
2.2.1 Forschungsreaktoren

Der Riickbau wird nach Betriebsende im Rahmen von Projekten durchgefthrt. Es
werden umfangreiche Planungen und Genehmigungsunterlagen durch externe
und interne Arbeitsgruppen erstellt. Der Riickbau fangt mit nicht kontaminierten
Hilfsanlagen an. Die ausgebauten Anlagenteile missen strahlenschutzmaBig
(berpruft werden und gelten nach Bestatigung der Kontaminationsfreiheit nicht
mehr als radioaktive Stoffe. Danach werden kontaminierte oder aktivierte Anla-
genteile in Kontrollbereichen ausgebaut. Diese Materialien werden als radioakti-
ve Reststoffe an die HDB abgegeben und dort weiterbearbeitet. Gegebenenfalls
kénnen sie nach Dekontamination und strahlenschutzmiBiger Uberprifung
ebenfalls als nicht radioaktive Stoffe abgegeben werden. Als letzter Schritt wird
das Gebaude, sofern erforderlich, dekontaminiert und konventionell genutzt
oder abgerissen. Als Grenzwerte fir die Freigabe der Raume oder des Abbruch-
materials gelten dieselben Werte wie far Abgabe von Geraten und Einbauten,
siehe Abschnitt 3. |

- Der Strahlenschutz muf friihzeitig-in die Planung einbezogen werden, da die

Messungen zeitaufwendig sind und den Ablauf der Riickbauarbeiten entschei-
dend beeinflussen. Um die Kosten zu minimieren, muB ein Optimum der EinfluB-
faktoren Abbaukosten, Dekontaminationskosten, MeBkosten fiir freizumessende
Materialien und Endlagerkosten fur radioaktive Abfélle gefunden werden. Im
folgenden Abschnitt sind die geschatzten Kosten dieser einzeinen Verfahrens-
schritte fur den Abbau schwach kontaminierten Materials mit Dekontamination
und Freimessen vor Ort zusammengesteilt.



Die Abbau-/Zerlegekosten belaufen sich je nach Material und Zerlegetechnik auf
ca. 100 bis 800 DM/Mg. Dabei liegt das Sprengen von Beton beim unteren Wert,
Kleinteile und Isoliermaterial beim oberen Wert. Die Dekontaminationskosten
liegen je nach geometrischer Form und angewandten Verfahren zwischen 400
und 1000 DM/Mg, wobei Materiai mit einem geringen Oberflachen- zu Massen-
verhiltnis und ebenen Flachen am billigsten zu bearbeiten ist. Die Freimef3kosten
liegen bei Material, das nicht dekontaminiert werden muf und deshalb Raster-
messungen moglich sind, bei 50 DM/Mg. Falls das Material dekontaminiert wer-
den muB und deshalb flachendeckende Messungen erforderlich sind, steigen die
Kosten auf ca. 200 DM/Mg an. Bei Massengtern, die in der FreimeBanlage aus-
gemessen werden koénnen, liegen die MeBkosten vergleichbar bei ca. 250
DM/Mag. Die Preise von Dekontamination und Messen mit ca. 1000 DM/Mg miis-
sen mit den Kosten fir das kontrollierte Einschmelzen von ca. 3000 DM/Mg bzw.
mit den Konditionierungs- und Endlagerkosten von ca. 5000 DM/Mg verglichen
werden.

So zeigt sich, daB der Zeitaufwand far das Messen mit dem Ziel der Freigabe, evtl.
mit vorgeschalteter einfacher Dekontamination, gerechtfertigt ist, da die
Schmelz- oder Kondltlonlerungs— und Endlagerkosten hoch sind. Sofern die Mate-
rialien wegen komplexer Geometrie oder héherer Kontamination zum Zerlegen
und eventuell zum Dekontaminieren zur HDB gebracht werden, ist der Preisvor-
teil fur das Freimessen nicht immer mehr gegeben. Diese Kosten betragen in den
Anlagen der HDB je nach Nuklid und Geometrie zwischen 1000 und 4000 DM/Mg,
so daB bei Metallen das Einschmelzen oft wirtschaftlicher als das Freimessen ist.
Die einzelnen Verfahrensschritte werden zeitlich geplant, so daB in der Regel ter-
minkritische Arbeiten durch erhhten Personaleinsatz beschleunigt werden kén-
nen. Der Riickbau geht bis zur teilweisen Umnutzung (SNEAK), bis zum sicheren
EinschluB des Reaktorkerns (FR2) oder bis zum geplanten AbriB der gesamten An-
_ lagen (MZFR, KNK). In Abb. 1 ist der zeitliche Verlauf einer solchen RuckbaumaB-
' nahme am Beispiel des MZFR dargestellt. Beachtenswert ist, daB sich das gesamte
Verfahren i':ber ca. 2 Jahrzehnte hinzieht. |

2.2.2 Forschungsinstitute

Der Rickbau lauft parallel zum Welterbetneb des Instituts. Es werden €inzelne
Rdume, Raumgruppen ausgeraumt oder Versuchsstande abgebaut. Die ausge-
bauten Apparate und Einrichtungen werden bei Kontamination oder Aktivierung
als radioaktiver Reststoff an die HDB abgegeben. Material, das nach der Messung
als nicht kontaminiert eingestuft wird, kann vom Strahlenschutzbeauftragten zur
uneingeschrénkten Verwertung oder zur gewéhnlichen Abfallbeseitigung freige-
geben werden. Die Entsorgungswege sind im Abschnitt 3 beschrieben. |
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Nach dem Ausraumen der Raume erfolgt meisten ein Rackbau der Liftung und
des Abwassersystems aus Raumen, in denen mit a-Aktivitdt umgegangen wurde.
Falls nur ein Umgang mit B-/y-Aktivitat stattgefunden hatte, werden die Luf-
tungskanaéle erforderlichenfalls dekontaminiert auf die Werte der Anlage IX Spal-
te 4 StrlSchV und die Abwasserleitungen gespllt. Teilweise werden Aktivititen
auch in den Gebaudestrukturen belassen, weil ein Entfernen zu teuer wére oder
die Tragfihigkeit des Gebaudes beeintrachtigen kénnte.

Beim Einsatz des Strahlenschutzes kann es zu Engpassen kommen, weil der Aus-
und Abbau viel schneller durchgefiihrt werden kann, als die strahlenschutzmagi-
gen Kontrollmessungen. Ein Vorlauf der Strahlenschutzmessungen ist meistens
nicht moglich, weil die Anlagen und Raume bis zum Schlu3 genutzt wurden. In
Abb. 2 ist der zeitliche Verlauf von Abbau- und Strahlenschutz-Aufwand darge-
stellt. '

Arbeitsauf wand [%1 Basisstrahlenschutz

14¢ 77

p'ersohenbemgéner Strahlenschutz
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60 He RSN
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Dekumonintion

Stillsgunges- Begira

beschlcl dos Uxbuens Ende Bockgsbe der

des Umbans  Genehmigung

Abb. 2:. Einsatz von Strahlenschutzpersonal wahrend des Rickbaus von For-
~ schungsinstituten (schematisch)



223 Zentraleinrichtungen i

Es erfolgt eine Umnutzung einzelner Raume bei fortlaufendem Betrieb. Es findet
kein Ausbau von Anlagenteilen statt, sie werden nur anders genutzt. Die Messun-
gen des Strahlenschutzes sind nicht zeitkritisch. Es gentgt relativ wenig Personal
dber eine langere Zeit. In Abb. 3 ist der zeitliche Verlauf des Strahlenschutzauf-

wands wahrend des Freimessens dargestellt.

aArbeitsaufwand (%) Basisstrahlenschutz

personenbezogener Strahlenschutz

120 — umwelirelevanter Strahlenschutz
160
80
60
40
20
| [ a _ . T ’Zeit(fahre)
1 2 3 4 5 6 |
I I S N Redrerer 2
Diskussion Messen Messen Messen oder kein . '
Umgang mit rad. Stoffen
\/
Riickbau- Teil- Neue

beschluB freigabe Genehmigung

Abb. 3: Einsatz von Strahlenschutzgerson_ai zum Freimessen von Anlagenteilen
in Zentraleinrichtungen (schematisch) ' ' '
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3. Freimessen von Gegenstanden
3.1 Freigabebedingungen

Fur die uneingeschrinkte Abgabe von Materialien als wiederverwertbare Rest-
stoffe oder Abfalle aus dem Genehmigungsbereich des Atomgesetzes oder der
Strahienschutzverordnung hat das Forschungszentrum Karisruhe fir ihre Haupt-
abteilung Dekontaminationsbetriebe u.a. eine Genehmigung erhalten. In dieser
Genehmigung sind Werte fir die Oberflachenaktivitat, die massenspezifische Ak-
tivitat und die Dosisleistung an der Oberflache des Materials angegeben.

Bevor radioaktive Reststoffe vom zustandigen Strahlehschutzbeauftragten zur
Verwertung bedingungslos freigegeben werden, missen folgende Bedingungen
erfallt sein:

a) Durch reprasentative Aktivititsmessungen muf3 sichergestellt sein, daf die

spezifische Aktivitat das 5-10-5fache der Freigrenze nach Anlage IV Tabelle IV

1 Spalte 4 $triSchV je Gramm unter Beachtung der Summenformel (Freigabe-
wert) nicht Uberschreitet, und zwar

- bei ausgebauten oder abgebauten Anlagenteilen und anderen festen Rest-
stoffen gemitteit Gber die Masse der Elnzelkomponenten aber maximal
{iber eine Masse von 10 kg bzw. '

- bei Flussigkeiten und. anderen homogenen Medien gemittelt tber eine
Masse von 1kg. - '

b) Durch reprasentative Kontaminationsmessungen muB bei festen Materialien
‘sichergestellt sein, daB bei festen Reststoffen die an der Oberflache haftende

Aktivitat gemittelt Gber 100 cm2 an keiner Stelle_fbl_gend_e Werte tiberschrei-

tet: | R RS - |

o= 'Bel Alphastrahlern fur die eine Frelgrenze von 5-103 Bq festgelegt ist,
0 ,05Bgq/cm2,

- ~ bei Betastrahlern und Eiektro'ne'neinfangstrahlérn far die eine Freigrenze
von 5 106 Bqg festgelegt ist sow1e far C-14, P-33, $-35, Ca-45, Fe 55, Ni- 63
_-j-'—f-:-;---V-48—Mn -54,C0o-58,-Zn-65, Cr-51. und Pm-147:5 Bq/cmZ o

~ bei sonstigen Radionukliden 0,5 Bq/cm2.

- ¢) Die Dosisleistung darf an der Oberfiache der Reststoffe 0, 5 pSv/h nicht Gber-

sch rerten

Deswelteren werden Auﬂagen tber die MeBhaufigkeit und d1e Dokumentatlon
gemacht. tn Abb. 4 sind die méglichen Abgabewege von Reststoffen mit Entschei-

dungspunkten dargestelit.
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" Reststoff
E1
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nein (Freigabe durch S5B vor
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der Genehmigung K95/83 '

Abb.4  Abgabewege nach Genehmigung K 95/83




Zuerst wird geprift, ob Material aus genehmigungsbedirftigem Umgang konta-
miniert ist (E2). Falls dies auf Grund von Kontrollmessungen ausgeschlossen wird,
kann das Material vom értlichen Strahlenschutzbeauftragten freigegeben wer-
den.

Material, bei dem eine Kontamination erkannt wird, muB durch den Srahlen-
schutzbeauftragten der HDB freigegeben werden. Dabei kann Material, bei dem
die Genehmigungsbedingungen voraussichtlich eingehalten werden, vor Ort ver-
bleiben. Material, das mutmaBlich oberhalb der Genehmigungswerte kontami-
niert ist, muB an die HDB abgegeben werden. Dort werden Voruntersuchungen
zur Bestimmung der Anteile der einzelnen Radionuklide sowie ihrer geometri-
schen Verteilung vorgenommen. Das Material kann dort dekontaminiert und an-
schlieBend moglicherweise freigemessen werden.

Falls das Material nicht wirtschaftlich dekontaminiert werden kann oder aktiviert
ist, aber die massenspezifische Aktivitat unterhalb 200 Bg/g liegt, besteht die
Moglichkeit, es in eine GieBerei mit einer atomrechtlichen Genehmigung zu brin-
gen. ' '

Falls die massenspezifische Aktivitat von Metallen oberhalb 200 Bq/g oder bei
Nichtmetallen oberhalb des Genehmigungswertes liegt, muB das Material zer-
kleinert oder verpreft als radioaktiver Reststoff verarbeitet werden.

3.2 Praktische Durchfilhrung
3.2.1 Nachweis der Aktivitatsfreiheit

Dieser Kontrolle wird nur Material mit groBer Oberflache unterzogen, das auf-
grund seiner Herkunft nicht in der Nahe von Neutronenquellen war und mut-
maBlich nicht kontaminiert wurde. Es werden direkte Oberflachenaktivitatsmes-
sungen und Styroporwischprobennahme durchgefihrt. Dabei ist pro 10 m2 Ober-
flache ein MeBpunkt zu wahlen bzw. eine Wischprobe zu entnehmen. Falls keine
Radioaktivitat festgestellt wird, kann das Material uneingeschrankt weiterver-
wendet oder als normaler Abfall b'eseitigt werden.

3.2.2 Voruntersuchungen
3.2.2.1 Allgemeines

Es ist grundsatzlich zu unterscheiden zwischen Materialien mit groBen Oberfia-
chen (Bleche, Rohre, Trager, Einzelstﬁcke) und schittfahigen Materialien (Glas-
wolle, Kabelstlcke, Bauschutt).
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3.2.2.2 Ermittlung des relevanten Radionuklidgemischs

Anhand von Materialproben ist y-spektroskopisch das relevante Radionuklidge-
misch und gegenenfalls fiir Materialien mit groBer Oberfléche die Oberflachen-
aktivitat mittels direkter und indirekter Messungen zu bestimmen. Dabei ist min-
destens 1 MeBpunkt pro 10 m2 bzw. 1 MeBBprobe pro 1000 kg vorzusehen. Falls
die spezifische B/y-Aktivitdt = 5-10-5fache der Freigrenze je Gramm und die spe-
zifische Aktivitat von Am 241 < 5 mBq/g ist, gegebenfalls die Oberflachenaktivi-
tatswerte nach Anlage IX Spalte 4 der StrlSchV und die MeBwerte innerhalb einer
Charge homogen*) sind, ist grundséatzlich eine Freigabe fur die Wege 2 oder 3
méglich.

3.2.2.3  Ermittlung der Aktivitatsverteilung

Es ist zu ermitteln, ob an der Oberfliche des Materials eine lose gebundene Kon-
tamination (z.B. Schmutz), eine fest haftende Kontaminationsschicht (z.B. Mag-
netitschicht oder Ablagerungen) oder ein Anstrich ist und ob Aktivitat im Volu-
men durch Aktivierung oder in Schweifnahten, Rissen, Bohrungen und Gewin-
den verteilt ist. Weiterhin ist festzustellen, welcher Anteil der Oberflache der
Messung zugénglich ist. Je nach Umfang der Feststellungen sind weitere Behand-
lungsschritte vorzunehmen. Lose gebundene Kontamination muf entfernt wer-
den. '

Rauhe Oberfiachen fuhren zu einer Erniedrigung des Ansprechvermogens bei
Oberflachenaktivititsmessungen. Gegebenenfalls ist eine Polierung durchzufih-
ren. Fest haftende Kontaminationschichten mit a-Strahlern sind zu entfernen..

Anstriche auf Materialoberﬂéchen, die méglicherweise a-kontaminiert waren,
sind zu entfernen. Bei méglicherweise B-kontaminierten Oberflichen ist bei
Oberflachenaktivitdtsmessungen die Dicke des Anstrichs zu beracksichtigen. Bei
aktiviertem Material ist bei der Berechnung der massenspezifischen Aktivitat so-
wohl die Oberflachenaktivitat als auch die Volumenaktivitat zu bertcksichtigen.
Material mit SchweiBnahten, Rissen, Bohrungen und Gewinden kann dann frei-
gemessen werden, wenn der Aktivitatsarteil an diesen Stellen aufgrund von Ab-

_schatzungen kieiner 10 % der Gesamtaktivitat ist. Material kann ebenfalls freige-

messen werden, wenn aufgrund von Abschatzungen oder Wischprobenmessun-

% Definition: Ein MeBwertekollektiv ist homogen wenn sein Vanatlonskoeﬁ:-
zientv=s/A=<0,5 iSt Dabei muB n=5sein .

3 Standardabweichung s=( E (Ai-A)2/ (n-1))172
i=1
A arithmetischer Mittelwert der gemessenen Aktivitatswerte Aj

n Anzahl der MeBwerte
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gen an den der direkten Messung nicht zuganglichen Oberfldchen festgestelit
wird, daB sich dort weniger als 10 % der Gesamtaktivitat befindet (in Anlehnung
an DIN 25 457 Teil 4 Kap. 5.1).

3.2.3 EntscheidungsmeBverfahren

3.23.1 Allgemeines

Aufgrund der obigen Voruntersuchungen wird nach wirtschaftlichen Uberlegun-
gen die weitere Handhabung und das meBtechnische Vorgehen festgelegt. Im
Forschungszentrum besteht die Méglichkeit, festes Material entweder durch eine
a-/B-Oberflachenaktivitatsmessung oder durch eine Gesamt-Gamma-Messung
freizumessen. Das erste Verfahren wird vorzugsweise bei inhomogen kontami-
nierten Materialien mit groBen Oberflachen, das zweite Verfahren vorzugsweise
bei homogen kontaminierten oder aktivierten Materialien mit gro3en Oberfla-
chen oder Schittgutern angewandt. Bei beiden Verfahren sind auf3erdem repra-
sentative massenspéziﬁsche Aktivititsmessungen mit y-Spektrometrie durchzu-
fihren. Flassigkeiten werden allein durch reprasentative massenspezn‘lsche Akti-
vitatsmessungen mit Y—Spektrometne frelgemessen

. 3.2.3.2 Voraussetzungen fur die Anwendung der EntscheidungsmeBverfahren

Oberflachenaktivititsmessungen kénnen nur angewandt werden, wenn

- bei mutmaBlich a-aktivitdtskontaminiertem Material keine Deckschicht vor-
handen ist oder bei B-aktivitatskontaminiertem Material die Deckschicht nicht
zu einem _unzulésSig niedrigen Emissionswirkungsgrad fahrt (m” <2,5mg/cm?2)

- mehrals 90 % der Aktivitdat an der Oberflache konzentriertist,

~ mehr als 90 % der Oberfliche der direkten Messung zugénglich sind oder
- durch Analogieschliisse auf die gesamte Oberflache hochgerechnet werden. -

Gesamt~Gamma-Messung kann far Materialien mit groBer O_be'rflache ange-
wandt werden, wenn R

- bei mutmallich a-aktlwtatskontamlmertem Materlal keine Deckschlcht vor-

" handenist

- -durch Voruntersuchungen sichergestellt ist, daB die Aktivitat an der Oberfla-
 che des Materials homogen verteilt ist (vgl. Abschn. 3.2.2).

Bei y-spektroskopischen Messungen muB sichergestellt sein, daB die Probenahme
reprasentativ erfolgt. Reprasentativ ist die Probenahme, wenn von allen unter-
schiedlichen Oberflachenformen oder Materialgemengen Proben entnommen
werden. ' '
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Bei Fliissigkeiten muB durch die Voruntersuchungen sichergestellt sein, daf die
Aktivitait homogen verteilt ist (vgl. Abschn. 3.2.2).

4, Freimessen von Gebauden
4.1 Allgemeines

Far das Freimessen von Gebauden gelten grundsatziich die Grenzwerte der Strah-
lenschutzverordnung. Es ist § 64 (5) in Zusammenhang mit Anlage IX Spalte 4 an-
zuwenden. Da davon auszugehen ist, daB die Gebaude zu einem spéteren Zeit-
punkt abgerissen werden, sollten schon beim Freimessen die Frelgabekrltenen
fur Materialien angewandt werden. Falls nur Oberflachenmessungen gemacht
werden oder die Oberflachen nur Gberstrichen werden, muB zu einer Zeit, wenn
keine Kenntnisse mehr Uber die Anlagenhistorie vorhanden sind, eine viel um-
fangreichere und damit teurere Kontrolle der Geb&udestruktur vorgenommen
werden.

4.2 Vorgehensweise
42.1. Klassifizierung der Raume

Die Raume werden aufgrund der bisherigen Nutzung von HS/U hinsichtlich Kon-
tamination kiassifiziert. Werte oberhaib von Anlage IX Spaite 4 StrlSchV

- wahrscheinlich
- nichtauszuschlieBen
-~ unwahrscheinlich.

42.2 Festlegung der MeBverfahren

4221 Kontammatlon wahrschemhch

Esist st:chprobenhaft die H6he und der Anteil der abwischbaren Kontammatlon

die Eindringtiefe der Aktivitat sowie der Nuklidvektor zu bestimmen. Hierzu sind
pro 10 m2 eine o-/B- Dlrektmessung und eine Wlschprufung vorzunehmen sowie
eine Bohrstaubprobe a 100 g bis in maximal 2 cm Tiefe zu entnehmen. Bei der
Wahl der Mef3punkte ist die vorherige Nutzung zu beachten. ' '

Die Art der Auswertung der Bohrstaub- und Wlschproben wird durch HS/U fest-
gelegt. Falls in den Proben nur hoherenergetlsche B-Strahler (Emax=> 150 keV) aus
genehmigungsbedirftigem Umfang erkannt werden, ist die gesamte Oberflache
mit einem Raster von 1 MeBpunkt pro m2 direkt auf a- und p-Strahler auszumes-
sen.

Falls dabei die MeBwerte der Anlage IX Spalte 4 StrISchV nicht uberschrltten wer-
den, kann der Raum nach § 64 (5) einer anderen Zweckbestimmung zugefthrt
werden. Oberflachen mit §-MeBwerten > Anlage IX Spalte 4 StrlSchV sind so zu
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dekontaminieren, daf diese Grenzwerte unterschritten werden. Dabei sind fla-
chendeckende Nachmessungen vorzunehmen.

Falls in den Proben a-Strahler oder niederenergetische p-Strahler aus genehmi-
gungsbedurftigem Umgang erkannt werden, ist die Flache und Tiefe der Konta-
mination zu lokalisieren. Diese Materialschichten sind zu dekontaminieren oder
abzutragen. Dabei ist eine Kontamination der Gbrigen Oberflichen zu vermei-
den. Nach der Dekontamination oder dem Abtrag sind an diesen Flachen pro 10
m2 eine Direktmessung und insgesamt 5 Bohrstaubproben a 100 g bis in maximal
2 cm Tiefe zu entnehmen. Je nach MeBergebnis ist fur die Freigabe wie oben be-
schrieben zu verfahren.

4.2.2.2 Kontamination nicht auszuschlieBen

Essind pro 10 m2 eine a-/ﬁ-Direktm_essurig und eine Wischprifung vorzunehmen.
An 5 Stellen pro Raum sind Bohrstaubproben a 100 g bis in maximal 2 cm Tiefe zu
entnehmen. Falls die MeBwerte der Anlage IX Spalte 4 StrlSchV nicht tiberschrit-
ten werden und in den Bohrstaubproben keine Aktivitaten aus genehmigungsbe-
dirftigem Umgang gefunden werden, kann der Raum nach § 64 (5) StriSchV einer
anderen Zweckbestlmmung zugefihrt werden, andernfalls |st wie unter 4.2.2.1
zu verfahren.

4.2.2.3 Kontamination unwahrscheinlich

Es sind pro 10 m2 eine a-/B-Direktmessung und eine Wischprifung vorzunehmen.
Falls die MeBwerte der Anlage IX Spalte 4 StriSchV nicht Gberschritten werden,
kann der Raum nach § 64 (5) StriSchV einer anderen Zweckbestimmung zugefiihrt
werden, andernfalls ist wie unter 4.2.2.1 zu verfahren. |

43  AbriB

Seither wurden auf dem Gelande des Forschungszentrums Karlsruhe die Kahltar-
me des FR2, des MZFR und die Endbecken in der Klaranlage der HDB abgerissen.

Obwohl die KiGhltirme nie mit genehmlgungsbedurftlger Radioaktivitat in Be-

rihrung gekommen waren, muBten im Rahmen der entsprechenden atomrechtli-
chen Stillegungsgenehmigung strahlenschutzméBige Kontrolimessungen durch-
gefuhrt werden, Als erstes Gebaude, in dem radioaktive Stoffe gehandhabt wur-
den, soll die Lagerbeckenhalle des FR2 abgerissen werden. Da auch in diesem Fall
nach der Aufhebung des Kontrollbereichs sich das Gebaude weiterhin im Gel-
tungsbereich des Atomgesetzes befindet, muB der AbriB atomrechtlich geneh-

migt werden und sind strahienschutzméBigé Auflagen zu erfillen.

Fir die Abbrucharbeiten muf3 nachgewiesen werden, daf3 nur zu vérnachléssi-
gende Dosen in der GréBenordnung von 10 pSv fir einzelne Expositionspfade
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auftreten. Der Nachweis erfolgt an Hand der im Auftrag des BMU von der Brenk-
System-Planung durchgefiihrten Studie [1].

In dieser Studie werden Expositionen beim Abri8 durch Staubentwicklung und
Bestrahlung aus dem aufgehaldeten restkontaminierten Material untersucht.
Diese Expositionen durch Inhalation und y-Strahlung kann auch bei der Aufarbei-
tung des Abbruchmaterials in einer Bauschuttrecyclinganlage auftreten. Eine
dritte Gruppe von Belastungspfaden ist bei der Verwendung des zerkleinerten
Materials im StraBenbau oder bei der Deponierung zu betrachten. Grundsatzlich
wird in dieser Studie beim AbriB von einem groBen Kernkraftwerk mit einer Mas-
se von 150000 Mg in einem Jahr ausgegangen. Im vorliegenden Fall handelt es
sich um eine ca. 15 mal kleinere Bauschuttmenge, die in etwa 1/10 Jahr anfallt, so
daB der Nachweis (ber die Vernachidssigung der auftretenden Expositionen oh-
ne Schwierigkeiten zu fahren ist. Die Abschatzungen fiihren zu Maximalwerten
unter 0,1 uSv flr einzelne Expositionspfade. |

5.  Seither durchgefiihrte Aufldsungen von Kontrollbereichen und Entlassun-
gen aus dem Atomgesetz

In Tab. 1 sind die seither auf dem Gelande und unter der Genehmigung des For-
schungszentrums Karlsruhe durchgefuhrten Rickbaumanahmen zusammenge-
stellt. Insgesamt wurde in den letzten 10 Jahren ca. 28 000 m2 Kontrollbereiche
aufgel6st. Die im Zuge von Rick-, Um- oder Neubau jahrlich aus den Strahlen-
schutzbereichen unter der Genehmigung des Forschungszentrums als gew®&hnii-
che Abfalle bzw. zur Wiederverwertung abgegebenen Materialien wurden bei-
spielhaft fur die Jahre 1988 und 1994 in Tab. 2 aufgeschldsselt.

 Material n103Mg | in103 Mg
} Baustellenabfille | 1,3 1,3
Erdaushub 2,0 5,0
StraBenaufbruch 1,7 0,1
Fschrote—— | 21 3.2
Sonstiges . , . 0.5 0,2
Gesamt 7.6 9,8

Tab.2 Diein den Jahren 1988 und 1994 aus Strahlenschutzbereichen unter der
Genehmigung des Forschungszentrums als gewdhnliche Abfalle oder zur
schadlosen Wiederverwertung abgegebenen Materialien. '
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Institution | Art| Geb. Nr. GEbailr‘]dr:ga‘:he Rackbauzeit Z:Illc;gﬁ:ge
SNEAK R 452 10000 1985-1986 F
HDB Z | Endbecken - 1986 A
LAF [I/HIT F | 601/605 750 1986-1987 F
FR2-Behiltergeb. | R 615 590 1987 |
iKVT F | 301-310 1200 1988-1991 F
iKVT F 691 2800 1988-1990 F
STARK R 322 460 1988 F
IMF 111 F | 573/74 1180 1988-1993 F
LIT F 403 340 1988-1994 F
HVT/HZ z 701 1730 ab 1988 -1
IMF | F 681 1460 1990-1991 F
IRCh F 321 790 1990-1993 F
IRCh F 342 200 1990-1992 F
INFP F 425 110 1990-1991 F
FR2 R | Kuhltirme - 1990 A
IHCh F 612 110 1991 A
K1 F 401 150 1991-1992 F
MZFR R | Kuhitarme - 1991 A
MZFR R 905 1040 1991 St
MZFR R 912 310 1991 St
MZFR R 913 680 1991 St

JHS F 620 120 1992 F
Kl F 425 50 1992 F
INR F 423 150 1992-1994 F
IRCh z 341 1710 1992-1993 F o

JRS F{ 52277 40 1993-1994 “F
LAF I F 415 1850 1993 F
KNK R 5934 420 1994 A
KNK R 5960 600 1994 A
KNK R | Zaun/Kies - 1994 A

A=AbriB F=Forschungseinrichtung Z=Zentraleinrichtung R =Reaktoren St=Stiflegung
Tab.1 Die auf dem Gelande des Forschungszentrums durchgefihrten Aufldsun-
gen von Kontrollbereichen oder Entlassungen aus dem Atomgesetz
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Daneben konnten die in Tab. 3 aufgefiihrten Schrottmengen nach Dekontamina-
tion von der HDB zur schadiosen Wiederverwertung abgegeben werden.

| 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994
Schrottmassein103Mg| 0,7 | 0,5 | 0.4 | 0,2 | 0,2 | 0,4

Tab.3 Schrottmassen, die nach Dekonta.mination von der HDB zur schadlosen
Wiederverwertung abgegeben wurden.

Wie ein Vergleich der Tabellen 2 und 3 zeigt, macht der Anteil des nach Dekonta-
mination abgegebenen Schrotts nur einige Prozent der insgesamt abgegebenen
Materialien aus. |

6. Ausblick

Die Umwidmung der chemisch/physikalischen Institu'te ist bis auf wenigé E_ihzel-

raume abgeschiossen. Es wird immer in gewissem Umfang ein Umgang mit radio-
aktiven Stoffen zu meBtechnischen Zwecken durchgefihrt werden. Auf absehba-
re Zeit werden das Institut fir Nukleare Entsorgung und das Institut fir Genetik
weiterhin nennenswerten Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen haben. Die
Zentr_aleinrichtung HeiBe Zellen bei der HauptabteiIUng Versuchstechnik und das
Forschungsinstitut Chemisch Physikalische Verfahren (friher HeiBe Chemie) des
Instituts fiir Technische Chemie sind noch inmitten der Riickbauphase. Die Haupt-
abteilung Sicherheit wird ein Low-Level- und Niedrigaktivitatslabor als zentrale

‘MeBstelle unterhalten. 1993 wurde ein Tritiumlabor im ehemaligen SNEAK-

Gebaude far die Fusiorisforschung eingerichtet. Den héchsten Aktivitatsumfang
wird bis auf weiteres die HDB haben, da hier alle Abfallstrdme der auf dem Ge-
lande des Forschungszentrums Karlsruhe installierten Einrichtungen zusammen-
laufen. |

Bei den Reaktoren ist beim FR2 der sichere Einschlu gepiant und nur periphere
Hilfsgebaude sollen abgerissen werden, wahrend die Reaktoren MZFR und KNK

nach dem jetzigen Planungsstand ohne sicheren EinschluB direkt abgebaut wer-

den sollen.

Wenn die anstehenden atomrechtlichen Stillegungsgenehmigungen sich im bis-

“herigen Rahmen bewegen, kénnen dem aligemeinen Sicherheitsbedtrfnis ent-
“sprechende, verniinftige Freigabeverfahren durchgefahrt werden [2].
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