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Zusammenfassung

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfaBt die Kontrolle und teilweise
auch die Durchflihrung von Strahlenschutz-, Arbeitssicherheits- sowie Werkschutz- und
SicherungsmaBnahmen in den und fir die Institute und Abteilungen des Forschungszen-
trum Karlsruhe GmbH sowie die Abwasser- und Umgebungsiiberwachung fur alle Anla-
gen und kerntechnischen Einrichtungen auf dem Gesamtgelande des Forschungszen-
trums. Erganzend werden Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Rahmen der Ar-
beitsschwerpunkte des Zentrums und in extern geférderten Forschungsvorhaben durch-
geflhrt. Schwerpunkte dieser Arbeiten sind Untersuchungen zum Verhalten von Tritium
im System Luft/Boden-Pflanze, Tritiumbilanzierung flr Fusionsbrennstoffkreislaufe sowie
Untersuchung und Bewertung von radonexponierten Arbeitsplatzen und von Bergbau-
und Erzaufbereitungshalden in Bezug auf Strahlenexpositionen.

Der vorliegende Bericht informiert Gber die einzelnen Aufgabengebiete der Hauptabtei-
lung und berichtet Uber die im Jahr 1995 erarbeiteten Ergebnisse.

Central Safety Department, Annual Report 1995

Summary

The Central Safety Department is responsible for supervising, monitoring and, to
some extent, also executing measures of radiation protection, industrial health and safe-
ty as well as physical protection and security at and for the institutes and departments of
the Karlsruhe Research Center (Forschungszentrum Karlsruhe GmbH), and for monitor-
ing liquid effluents and the environment of all facilities and nuclear installations on the
premises of the Research Center. In addition, research and development work is carried
out in the fields of behavior of tritium in the air/soil/plant system, tritium balances for nu-
clear fusion fuel cycles, and assessments of mining and ore dressing spoils.

This report gives details of the different duties and reports the results of 1995 rou-
tine tasks, investigations and developments of the working groups of the Department.

The reader is referred to the English translation of Chapter 1 describing the duties
and organization of the Central Safety Department.
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1 Hauptabteilung Sicherheit
1.1 Aufgaben und Organisation

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfaBt die Kontrolle und teilweise
auch die Durchfihrung von Strahlenschutz-, Arbeitssicherheits- sowie Werkschutz- und
SicherungsmaBnahmen in den und flr die Institute und Abteilungen des Forschungszen-
trum Karlsruhe GmbH sowie die Abwasser- und Umgebungsiiberwachung fur alle Anla-
gen und kerntechnischen Einrichtungen auf dem Gesamtgeldnde des Forschungszen-
trums. Ergédnzend werden Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Rahmen der Ar-
beitsschwerpunkte des Zentrums und in extern geférderten Forschungsvorhaben durch-
gefuhrt. Schwerpunkte dieser Arbeiten sind Untersuchungen zum Verhalten von Tritium
im System Luft/Boden-Pflanze, Tritiumbilanzierung fir Fusionsbrennstoffkreislaufe sowie
Untersuchung und Bewertung von radonexponierten Arbeitspldizen und von Bergbau-
und Erzaufbereitungshalden in Bezug auf Strahlenexpositionen.

Am 31. Dezember 1995 waren in der Hauptabteilung Sicherheit 270 wissenschaftliche,
technische und administrative Mitarbeiter, ein Doktorand und neun Studierende zur Aus-
bildung als Strahlenschutzingenieur beschaftigt. :

Am 1. Juli 1995 wurden einige Aufgaben der Hauptabteilung Sicherheit - Uberwiegend
bedingt durch Wegfall freigewordener Stellen nach altersbedingtem Ausscheiden von
Mitarbeitern - neu strukturiert. So wurden die bisherigen Abteilungen ,Dosimetrie" und
sotrahlenschutzuberwachung" zur Abteilung ,Strahlenschutz" zusammengefaBt. Infolge
der Kirzungen muBten die seit Uber 35 Jahren erfolgreich durchgefihrten Entwicklungs-
arbeiten zur externen Dosimetrie weitgehend eingestellt werden, nur ein geringer Teil
kann noch in der jetzt organisatorisch innerhalb der Hauptabteilung Sicherheit selbstan-
digen MeBstelle far Festkorperdosimeter fortgeflihrt werden. Der Wegfall kerntechnischer
Forschungsarbeiten im Zentrum fihrte zu einer deutlichen Reduzierung der kerntech-
nisch bedingten Objekisicherung. Vom Forschungszentrum sind nur noch fur die Haupt-
abteilung Dekontaminationsbetriebe, das Europaische Institut fir Transurane und die
Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe Objektsicherungsaufgaben durchzufihren, die
weitgehend an ein Bewachungsunternehmen vergeben wurden. Die auf Dauer erforderli-
chen Aufgaben eines klassischen Werkschutzes wurden wegen der ahnlichen Zielset-
zungen mit denen der Werkfeuerwehr Mitte 1995 in der Abteilung ,Werkschutz" zusam-
mengefal3t.

Der neue Organisationsplan der Hauptabteilung ist auf der Seite 5 wiedergegeben.

1.1.1 Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit

Die Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit hat beratende, kontrollierende und admini-
strativ steuernde Funktionen auf den Gebieten des Strahlenschutzes der Uberwachung
und Buchflthrung radioaktiver Stoffe, der Arbeitssicherheit, der Abfallwwtschaft der Ge-
fahrgUter und des betrieblichen Notfallschutzes. Sie UberprUft in den zur Umsetzung und
Durchfiihrung verpflichteten Organisationseinheiten die Erflllung gesetzlicher Pflichten,
behordlicher Auflagen und Vorschriften zur technischen Sicherheit. Zu ihren Aufgaben
gehdrt die Erfassung und Dokumentation sicherheitsrelevanter Daten und Vorgange.

Die Gruppe ,Strahlenschutz” fuhrt fir den Strahlenschutzverantwortlichen die Bestellun-
gen der Strahlenschutzbeaufiragten durch und unterstlitzt deren Tatigkeit sowie den
praktischen Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behdérdenkontakte. Sie
Uberprift die Einhaltung der Vorschriften der Strahlenschutz- und Rontgenverordnung
sowie behdrdlicher Auflagen. Sie flhrt die zentralen EDV-gestiitzte Dateien mit den per-
sonlichen MeBdaten der beruflich strahlenexponierten Personen und verfolgt die Termi-
ne flr Strahlenschutzbelehrungen und arbeitsmedizinische Untersuchungen. Sie schafft
die Voraussetzungen fur den Einsatz von Fremdfirmenpersonal in Kontrollbereichen und
stellt die Strahlenpasse fur Mitarbeiter aus, die in fremden Anlagen tatig werden.




Die Gruppe ,Konventionelle Arbeitssicherheit” wird auf allen Gebieten der konventionel-
len Arbeitssicherheit kontrollierend und beratend tétig. Sie schlagt den fir die Umset-
zung und Ausflhrung zustandigen Organisationseinheiten SchutzmaBnahmen aufgrund
von Arbeitsplatzanalysen vor. lhr obliegt die Registrierung und Meldung von Arbeitsun-
fallen und die Bestellung der Personen, die im nicht atomrechtlich begriindeten Teil der
Sicherheitsorganisation der Zentrums besondere Funktionen Ubernehmen.

Die Gruppe ,Einsatzdienste, Uberwachung radioaktiver Stoffe” stellt rund um die Uhr
den Einsatzleiter vom Dienst fiir die Sicherheitsorganisation des Zentrums, sie erarbeitet
und aktualisiert Einsatzunterlagen und organisiert Alarmibungen der Einsatztrupps. Die-
ser Gruppe obliegt die Buchhaltung zur Uberwachung von Kernmaterial und sonstigen
radioaktiven Stoffen im Forschungszentrum. Sie erstattet alle Bestandsdnderungs- und
Materialbilanzberichte und bereitet die Inspektionen und Inventuren durch Euratom vor.

In der Gruppe ,Beauftragte im Umweltschutz” sind die Abfall-, Gefahrgut-, Immissions-
schutz- und Gewasserschutzbeauftragten zusammengefaBBt, denen die Aufgaben nach
den gesetzlichen Regelungen Ubertragen sind. Sie stellen umwelt- und sicherheitsrele-
vante Informationen zentrumsweit in verschiedenen Datenbanken zur Verfugung.

Zur Wahrmehmung der Aufsichtspflichten des Strahlenschutzveraniwortlichen des For-
schungszentrums Karlsruhe bei den Stillegungsarbeiten der Wiederaufarbeitungsanlage
Karlsruhe (WAK) besteht eine ,Kontrollstelle WAK”. Sie hat kontrollierende Funktion auf
den Gebieten Anlagensicherheit, Strahlenschutz und Entsorgung radioaktiver Abfalle.

1.1.2 Amtliche MeBstelle fir Festkérperdosimeter

Fur die Uberwachung strahlenexponierter Personen in Baden-Wiirttemberg wird im Auf-
trag des Landes die amtliche MeBstelle fir Festkdrperdosimeter betrieben, die auf Anfor-
derung auch Aufgaben im Bereich der nichtamtlichen Dosimetrie durchfthrt.

1.1.3 Abteilung Strahlenschutz

Die Abteilung Strahlenschutz ist Gberwiegend im Auftrag der Strahlenschutzbeauftragten,
die fur den Schutz der mit radioaktiven Stoffen umgehenden oder ionisierender Strah-
lung ausgesetzten Personen des Forschungszentrum verantwortlich sind, tatig. Aus die-
ser Aufgabenstellung heraus sind viele Mitarbeiter dezentral in den Organisationseinhei-
ten des Forschungszentrums tatig. Sie sind Ansprechpartner in Fragen des arbeitsplatz-
bezogenen Strahlenschutzes, sie geben Hinweise und Empfehlungen und achten auf
strahlenschutzgerechtes Verhalten.

Die Bereiche ,Arbeitsplatziiberwachung” Ubernehmen die Auswertung der Stabdosime-
ter. Monatlich werden die amtlichen Dosimeter sowie nach Bedarf Teilkérper- oder Neu-
tronendosimeter ausgegeben. Nach Plan werden Kontaminations- und Dosisleistungs-
messungen durchgeflhrt und die Aktivitatskonzentration in der Raumluft Uberwacht. Die
Strahlenschutzmitarbeiter veranlassen bei Personenkontaminationen die Durchfiihrung
der Dekontamination. Zur Aufgabe der Mitarbeiter dieser Bereiche gehért auch die Uber-
wachung der Materialtransporte aus den Kontrollbereichen in den betrieblichen Uberwa-
chungsbereich des Forschungszentrums und aus dem Zentrumsgelande nach auBen.

Im Bereich ,Interne Dosimetrie” werden mittels Ganz- und Teilkérperzéhler Nukliddeposi-
tionen im Korper ermittelt und Verfahren zur Bestimmung der Aquivalentdosis bei innerer
Strahlenexposition weiterentwickelt. Im Vordergrund steht die Verbesserung des Nach-
weises von Thorium, Uran, Plutonium und Americium in Lunge, Leber und im Skelett so-
wie die Bereitstellung von Stoffwechselmodellen zur Interpretation der MeBergebnisse.




Der Bereich ,StrahlenschutzmeBgerate” fluhrt Reparaturen und Kalibrierungen an Anla-
gen zur Raum- und Abluftiberwachung und an den Gammapegel-MeBstellen durch.
Weitere Aufgaben sind die Eingangskontrolle neuer Geréate, der Test von neu auf dem
Markt angebotenen MeBgeraten sowie der Betrieb von Bestrahlungsaniagen zur Kali-
brierung von Dosis- und DosisleistungsmeBgeraten.

1.1.4 Abteilung Umweltschutz

Aufgaben der Abteilung Umweltschutz sind die Uberwachung der Emissionen radioakti-
ver Stoffe mit Abluft und Abwasser aus den kerntechnischen Einrichtungen und Institu-
ten des Forschungszentrums Karlsruhe und die Uberwachung der Immissionen in seiner
Umgebung. Uberwachungsziel ist die moglichst Ilickenlose Erfassung aller Emissionen
und Immissionen und der auf Messungen und begleitende Berechnungen gestitzte
Nachweis der Einhaltung der vorgegebenen Grenzwerte.

Die Gruppe ,Abluft- und Umgebungsiberwachung” kontrolliert, koordiniert und bilanziert
die Aktivitdtsableitungen in die Atmosphare aller Anlagen auf dem Geldnde des For-
schungszentrums. Sie ermittelt die Strahlenexposition der Umgebung. Zur Bestimmung
des Radioaktivitatsgehaltes von Luft, Wasser, Boden, Sediment, Fisch und landwirt-
schaftlichen Produkten werden regelmaBig Proben in der Umgebung des Forschungs-
zentrums genommen und in den Laboratorien der Abteilung gemessen.

Die Gruppe ,Abwasseriberwachung und Spekirometrie” ermittelt die Aktivitatskonzentra-
tionen der Abwésser der einzelnen Einrichtungen des Forschungszentrums und ent-
scheidet, ob diese Abwasser dekontaminiert werden mussen oder direkt der Klaranlage
zugefuhrt werden durfen. Sie bilanziert die Aktivitdtsableitungen in den Vorfluter. Dieser
Gruppe obliegt auch die Durchfiihrung aller spektrometrischen Nuklidbestimmungen.

In der Gruppe ,Chemische Analytik” werden die radiochemischen Untersuchungen von
Umweltproben und von Proben im Rahmen der Abluftiberwachung durchgefihrt. 1995
wurde in Kooperation mit der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe ein FreimeBlabor
eingerichtet, um die Aktivitdtsmessungen durchzufGhren, die erforderlich sind, um die
beim Ruckbau und Abri3 kerntechnischer Anlagen anfallenden radioaktiven Reststoffe
uneingeschrankt verwerten oder wie gewohnlichen Abfall beseitigen zu kénnen.

Far das Projekt Kernfusion werden Untersuchungen zur Aufnahme von Tritium in erndh-
rungsrelevante Pflanzen durchgefiihrt. Es wurde ein Modell entwickelt, das mit Hilfe von
meteorologischen MeBdaten den Einbau von Tritium in Weizenpflanzen und daraus die
Ingestionsdosis nach einer Freisetzung von Tritium in die Atmosphare berechnet. Zur
Validierung des Modells werden Expositionsexperimente durchgefthrt. Dabei werden der
Einbau von HTO in das Gewebewasser, die Umwandlung in organisch gebundenes Triti-
um und seine Translokation in die eBbaren Pflanzenteile untersucht.

1.1.5 Abteilung Werkschutz

Der Abteilung Werkschutz besteht aus den Gruppen ,Werkschutzbereiche”, ,Administra-
tive und technische WerkschutzmaBnahmen” und ,Werkfeuerwehr”.

Zu den Aufgaben der Gruppe ,Werkschutzbereiche” gehéren der allgemeine Werkschutz
fir das Gesamtareal des Forschungszenitrums Karlsruhe durch Streifen- und Uberwa-
chungsdienst. Sie flhrt die Kontrolle aller zur Ein- oder Ausfuhr bestimmten Guter durch,
Uberwacht das SchlieBwesen und ist fir den ordnungsgemaBen Ablauf des StraBenver-
kehrs im Bereich des Forschungszentrums zusténdig. Mit Hilfe des Ermittlungsdienstes
werden die Einhaltung der Ordnungs- und Kontrollbestimmungen und die Aufklarung von
Schadensféllen betrieben. Die aufgrund atomrechtlicher Anforderungen notwendigen Ob-




jektsicherungsmaBnahmen flr kerntechnische Bereiche werden durch ein beauftragtes
Bewachungsunternehmen durchgeflhrt.

Die Gruppe ,Administrative und technische WerkschutzmaBnahmen” ist zusténdig fur die
Bearbeitung und Ausstellung von Zutrittsberechtigungen nach behordlichen Auflagen, die
Erstellung von Werksausweisen und fur Auswabhl, Einsatz und Funktionssicherheit tech-
nischen Sicherungssysteme.

Die ,Werkfeuerwehr” ist mit einer Schicht standig auf dem Gelande einsatzbereit. lhre
Aufgaben umfassen neben Lodscheinsatzen, vorbeugenden BrandschutzmaBnahmen und
vielfaltigen technischen Hilfeleistungen auch die Prifungen, Instandsetzungen und War-
tungsarbeiten an allen im Zentrum benutzten atemschutztechnischen Geraten.

1.2 Einige Ergebnisse aus dem Jahr 1995

1.2.1 Strahlenexposition in der Umgebung des Forschungszentrums durch die Ab-
leitung radioaktiver Stoffe 1995

Zur Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung des Forschungszentrums wur-
den die Berechnungsverfahren der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Ermittlung der
Strahlenexposition durch die Ableitung radioaktiver Stoffe aus kerntechnischen Anlagen
benutzt. Fur die unglnstigsten Einwirkungsstellen auBerhalb des Betriebsgelandes und
flr die umliegenden Ortschaften ergeben sich die in Tab. 1/1 aufgeflhrten maximalen
Beitrage zur effektiven Dosis. Fiir 1995 ergibt sich eine mittlere Effektivdosis der Bevol-
kerung (Erwachsene) im Umkreis von 3 bzw. 20 km um das Forschungszentrum Karls-
ruhe von 0,04 uSv bzw. 0,01 pSv.

Maximale Beitrage zur effektiven Folgedosis in pSv fir Erwachsene
Ornt durch
durch durch Gamma- durch durch .alle
| " | : Gamma- Expositions-
Ingestion Inhalation boden- .
Submersion pfade
strahlung

Friedrichstal 0,02 0,003 <0,001 0,002 0,03
Eggenstein 0,03 0,004 <0,001 0,004 0,04
Leopoldshafen 0,04 0,005 <0,001 0,005 0,05
Linkenheim 0,03 0,004 <0,001 0,002 0,04
ungunstigste
Einwirkungs- 0,40 0,06 0,01 0,23 0,7
stelle

Tab. 1/1:  Strahlenexposition in der Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe
durch die Emissionen radioaktiver Stoffe mit der Abluft, 1995
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Die aus den Ableitungen radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser des Forschungszentrums
Karlsruhe resultierende Strahlenexposition von Personen, die sich am Rheinniederungs-
kanal, der als Vorfluter dient, aufhalten und Lebensmittel aus diesem Gebiet konsumie-
ren, wird ebenfalls nach den in der Alilgemeinen Verwaltungsvorschrift angegebenen
Verfahren berechnet. Dabei kann entweder von den bilanzierten Aktivitdtsableitungen
oder, realistischer, von den gemessenen Aktivitatsgehalten im Trinkwasser und in Le-
bensmitteln ausgegangen werden. Aus den bilanzierten Ableitungen errechnet sich eine
effektive Folgedosis von 28 uSv, aus den gemessenen Aktivitdtsgehalten in Nahrungs-
mitteln und Trinkwasser folgt eine effektive Folgedosis von nur 4,5 pSv.

Die aus den Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Abluft und Abwasser berechneten Dosis-
werte liegen damit deutlich unter den mit jeweils 300 pSv festgelegten Grenzwerten der
Strahlenschutzverordnung. ‘

1.2.2 Personendosisuberwachung

In Tab. 1/2 sind fOr die Mitarbeiter des Forschungszentrums die Ergebnisse der amtli-
chen Personendosimetrie wiedergegeben. 1995 waren 1 150 Mitarbeiter als beruflich
strahlenexponierte Personen eingestuft. Die gesamte Personendosis betriig 143 mSy,
die durchschnittliche beruflich bedingte Strahlenexposition fir Personen des Forschungs-
zentrums betrug wie im Vorjahr 0,1 mSv. Alle Dosiswerte oberhalb 5 mSv sind auf die
Produktion von Radionukliden in der Hauptabteilung Zyklotron flr die Herstellung von
Radiopharmaka zurlckzuflihren. Die hochste Individualdosis von 14 mSv liegt deutiich
unter dem Grenzwert der Strahlenschutzverordnung von 50 mSv.

Haufigkeitsverteilung
Intervall der Personendosis in mSv der Jahr_esd/osiswerte
in %
H = 0,0 91,5
H = 0,2 2,3
H = 0,4 0,7
06 < H = 1,0 2,5
1.0 <H = 20 ' 1,3
20 < H = 50 1,3
50 < H = 10,0 0,3
10,0 < H = 15,0 0,1
H > 150 0,0
hochste Personendosis in mSv 14,0

Tab. 1/2: Ergebnisse der Personendosistiberwachung der Mitarbeiter
des Forschungszentrumsentrums Karlsruhe 1995

1.2.3 Konventionelle Arbeitssicherheit

Der Unternehmer hat jeden Unfall anzuzeigen, durch den eine im Betrieb beschaftigte
Person getttet oder so verletzt ist, daB sie stirbt oder flr mehr als drei Tage arbeitsunfa-
hig ist. Fur das Jahr 1995 waren 67 Unfélle - 41 Betriebsunfélle, 20 Wegeunfalle und 6
Sportunfalle - meldepflichtig. Die meisten Verunfallten wurden nur leicht verletzt, ein We-
geunfall war todlich. Einen Uberblick Uber Art der Verletzungen und verletzte Korperteile
geben die Tabelle 1/3 und die Abbildung 1/1.



Art der Verletzung Anzahl
Wunde, Rif3 19
Prellungen, Quetschungen 12
Zerrungen, Verrenkungen 4
Knochenbruch 4
Verstauchung 1
Gehirnerschuiiterung 1

Tab. 1/3  Betriebsunfalle 1995, Art der Verletzungen

Kopf, Augen (3)

\

Gelenke (4)

Finger (12)

Rumpf (4) i

IR NN

N

Arme, Hande (6) \

ya

Beine, FiiBe (12)
Abb. 1/1:  Verletzte Korperteile, Betriebsunfélle Forschungszentrum Karlsruhe, 1995

Statistische Kennziffern, wie z. B. das Verhalinis zwischen der Zahl der Unfallereignisse
und der Zahl der Beschéftigten, erméglichen eine Bewertung der Unfalldaten. Die Unfali-
haufigkeit bezogen auf 1 000 Vollzeititarbeiter ermdglicht einen Vergleich mit anderen
Wirtschaftszweigen und eine Beurteilung der Wirksamkeit von Sicherheits- und Unfall-
verhtungsmaBnahmen. Diese statistischen MeBziffern sind fir 1995 im Vergleich zur
gesamten gewerblichen Wirtschaft in Tab. 1/4 wiedergegeben.




Zahl der anzeigepflichtigen
Unfalle je 1 000 Vollbeschaftigte
Art der Unfélle
Forschungs- gewerbliche
zentrum 1995 Wirtschaft 1994*
Arbeitsunfalle 10,8 50,1
Wegeunfalle 5,3 5,6

= Daten von 1995 liegen noch nicht vor

Tab. 1/4: Unfalle im Forschungszentrum Karlsruhe 1995 im Ver-
gleich zur gesamten gewerblichen Wirtschaft



1 Central Safety Department
1.1 Duties and Organization

The Central Safety Department is responsible for supervising, monitoring and, to
some extent, also executing measures of radiation protection, industrial health and safe-
ty as well as physical protection and security at and for the institutes and departments of
the Karlsruhe Research Center (Forschungszentrum Karlsruhe GmbH), and for monitor-
ing liquid effluents and the environment of all facilities and nuclear installations on the
premises of the Research Center. In addition, research and development work is carried
out in the fields of behavior of tritium in the air/soil/plant system, tritium balances for nu-
clear fusion fuel cycles, and assessments of mining and ore dressing spoils.

As per December 31, 1995, the Central Safety Department - organizational chart
see page 12 - employed 270 scientific, technical, and administrative staff members, one
predoctoral student, and nine students for radiation protection engineers.

1.1.1 Industrial Health and Safety

The Industrial Health and Safety Unit has consulting, controlling and managing
functions in the fields of radiation protection, radioactive materials surveillance and ac-
countancy, industrial safety, waste management, hazardous goods, and in-plant emer-
gency protection. It verifies compliance with legal duties, conditions imposed by authori-
ties, and other technical safety regulations in the institutes and departments of the Cen-
ter. These activities also include the centralized acquisition 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 work through providing
information, consultancy, and contacts with authorities and monitors compliance with the
Radiation Protection and the X-ray Ordinance. It manages the computerized data files
containing the data measured for occupationally radiation exposed personnel, and also
manages the deadlines for radiation protection instructions and health physics examina-
tions. It creates the preconditions for personnel of external companies to be allowed to
work in controlled areas, and it fills in the radiation passports for staff members working
in external facilities.

The "Industrial Safety Group” has a controlling and consulting function in all areas
of conventional health and safety. On the basis of work place analyses it suggests pro-
tective measures to the institutes and departments responsible for executing such regu-
lations. It also records and reports accidents at work and appoints persons with special
functions in the non-nuclear part of the safety organization of the Center.

The "Task Forces, Accounting of Radioactive Substances Group” provides the
Task Force Leader on Duty for the safety organization of the Center "around the clock",
elaborates and updates assignment documents, conducts drills of the task forces, and
writes reports about assignments. The group is also responsible for central bookkeeping
and accountancy as well as surveillance of nuclear materials and radioactive substances
at the Center. It compiles all inventory change reports and prepares inspections and in-
ventory verification exercises by Euratom.

The "Environmental Protection Officers Group” combines all officers responsible for
waste, hazardous substances, environmental impacts, and protection of water. This
group compiles and makes available important environment and safety related informa-
tion throughout the Center in various databases.
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To perform the duties of the Radiation Protection Officer of the Karlsruhe Research
Center in decommissioning the Karlsruhe Reprocessing Plant (WAK) a "WAK Control
Unit” has been set up. It exercises controlling functions in the areas of plant safety, radi-
ation protection, and disposal of radioactive waste.

1.1.2 Official Measuring Agency Center for Solid State Dosimeters

On behalf of the State of Baden-Wlrttemberg, the official measuring agency for
solid state dosimeters is operated for personnel dose monitoring in the State of Baden-
Wiirttemberg; on request it also fulfills duties in the field of non-official dosimetry.

1.1.3 Radiation Protection

The Radiation Protection Unit works mainly on behalf of the Radiation Protection
Officers responsible for protecting the persons handling radioactive substances or ex-
posed to ionizing radiation. In exercising these functions many staff members work in a
decentralized way, being assigned to the institutes and departments of the Center. The
members of the Radiation Protection Unit are liaisons to the members of institutes or de-
partments in matters of radiation protection on site and provide information and recom-
mendations.

The "Work Place Monitoring Groups” are responsible for the daily evaluation of pen
dosimeters and for recording the personnel doses received. In accordance with a preset
plan, routine contamination and dose rate checks are performed, and activity concentra-
tions in the air of work rooms are monitored. The radiation protection staff organize de-
contamination whenever personnel is contaminated. The duties of the staff in these
groups also include monitoring of materials transports from controlled areas into the sur-
veillance areas of the Research Center and out of the premises of the Center. When ap-
plicable, they issue clearances for the reuse or disposal of materials.

In the "Internal Dosimetry Group”, human body counters and special partial body
counters are used to determine nuclide depositions in the body, and procedures are de-
veloped further to determine the equivalent dose in cases of internal exposure. These
efforts are concentrated mainly on improving methods of detecting thorium, uranium, plu-
tonium, and americium in the lungs, the liver, and the skeleton, and to make available
metabolic models for interpretation of the measured results.

The ”Radiation Protection Instrumentation Group” is responsible for repairing and
calibrating all types of radiation protection measuring equipment. Other activities include
acceptance checks of new equipment, tests of measuring gear new on the market, and
the operation of irradiation facilities for calibration of dose rate and dose meters.

1.1.4 Environmental Protection

The Environmental Protection Unit is responsible for monitoring the emissions of
radioactive substances with gaseous and liquid effluents from the nuclear installations
and institutes of the Karlsruhe Research Center, and for monitoring environmental im-
pacts in the vicinity of the Center, to demonstrate, on the basis of measurements and
supporting calculations, that the limits set forth by the nuclear supervisory authorities,
have been observed.

The "Gaseous Effluent and Environmental Monitoring Group” controls, coordinates
and balances the activity discharges into the atmosphere from all facilities on the prem-
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ises of the Research Center and determines the radiation exposure of the environment.
Samples are regularly taken in the vicinity and counted in the laboratories of the depart-
ment to determine the radioactivity content of air, water, soil, sediment, fish, and agricul-
tural produce.

The "Liquid Effluent Monitoring and Spectrometry Group” determines the activity
concentrations in the waste water at the installations, and decides whether these liquid
effluents have to be decontaminated or can be passed direct to the sewage treatment
plant. It also establishes balances of the activity discharges. The Group is also responsi-
ble for carrying out all spectrometric nuclide assays.

The "Chemical Analysis Group” conducts radiochemical examinations of environ-
mental samples and of samples collected for purposes of gaseous effluent monitoring.
At the beginning of 1995 a so-called laboratory for clearance measurements was estab-
lished at the Central Safety Department in cooperation with the Central Decontamination
Department. During dismantling and decommissioning operations in nuclear facilities
large amounts of radioactive residues arise which can be reused without restrictions or
disposed of as ordinary waste only if reference values specified by public authorities are
underrated. Nuclide specific analyses required for clearance of these materials are being
performed at this laboratory.

As part of the R&D program of the Research Center, studies are conducted on the
uptake of tritium in nutrition-related plants. A model has been developed which uses me-
teorological measured data to calculate the incorporation of iritium into wheat plants and,
on this base, the ingestion dose after a release of tritium in the atmosphere. Exposure
experiments with wheat plants are conducted to calibrate and validate the model. As-
pects under study are the incorporation of HTO into the tissue water, the conversion into
organically bound tritium, and the translocation of organically bound tritium into those
parts of the wheat plant which will serve as food.

1.1.5 Works Security Service

The Security Unit is made up of the Works Security Service, the Administrative and
Technical Physical Protection Measures Group, and the Fire Brigade.

The "Works Security Service” is responsible for all physical security measures on
the whole area of the Research Center; these duties are fulfilled by patrol and surveil-
lance services and by access control at the main entrance gates. The Group also
checks all goods to be introduced into or removed from the Center, monitors locks, and
is responsible for overseeing road traffic on the premises of the Center. The physical se-
curity measures in special nuclear areas necessary in compliance with the Atomic En-
ergy Act are provided by an outside security company commissioned for these services.

The "Administrative and Technical Physical Protection Measures Group” is respon-
sible for handling and issuing entry permits, and for choosing, installing and keeping in
working order technical security systems.

One shift of the "Fire Brigade” is permanently ready for action on the premises of
the Center. Its duty comprises fire fighting, preventive fire protection, and technical as-
sistance in many ways, and also the inspection, repair and maintenance of all respiration
protection gear used at the Center.
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1.2 Excerpts from the 1995 Performance Record

1.2.1 Radiation Exposure in the Vicinity of the Research Center Caused by Dis-
charges of Radioactive Substances in 1995

The radiation exposure in the vicinity of the Center listed in Table 1/1 was calcu-
lated by the methods laid down in the official regulations. The mean effective dose of the
population (adults) within a radius of 3 km and 20 km, respectively, around the Karlsruhe
Research Center is seen to be 0.04 pSv and 0.01 pSv, respectively.

Effective dose for adults, pSv
Location Gamma- Gamma-
Ingestion Inhalation radiation, radiation, total
ground clouds

Friedrichstal 0.02 0.003 <0.001 0.002 0.03
Eggenstein 0.03 0.004 <0.001 0.004 0.04
Leopoldshafen 0.04 0.005 <0.001 0.005 0.05
Linkenheim 0.03 0.004 <0.001 0.002 0.04
most adverse
point outside the 0.40 0.06 <0.01 0.23 0.70
centre

Tab. 1/1: Effective dose for adults in the vicinity of the Karlsruhe research Centre due
to gaseous radioactive effluents, 1995

The radiation exposure resulting from discharges of radioactive substances with
the liquid effluent to persons staying at the Rhine Valley Canal and consuming food
grown in that area, is calculated by the procedure listed in the official regulation based
either on the measured activity releases or, more realistically, on the activity contents as
measured in drinking water and in food. The calculated effective doses are 28 pSv and
4.5 pSv respectively clearly underrun the dose limits of 300 pSv given by the Radiation
Protection Ordinance.

1.2.2 Personnel Dose Monitoring

Table 1/2 gives data of annual dose levels of external exposure for all staff mem-
bers under surveillance of the Karlsruhe Research Center. On the annual average,
1,150 staff members were classified as persons occupationally exposed to radiation. The
collective external dose amounts to 143 mSv for the occupationally exposed staff mem-
bers of the Research Center in 1995. The maximum external dose of 14 mSv found for
an individual is clearly below the annual dose limit of 50 mSv.
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Distributions of annual

Dose interval in mSv external pe{yi,onnel dose
H = 00 91.5
H = 02 2.3
H = 04 0.7
05 < H =10 2.5
10 < H = 20 1.3
20 < H = 50 1.3
50 < H =100 0.3
100 < H =150 0.1
H >15.0 0.0
Maximum individual dose, mSv 14.0

Table 1/2: Results of personnel external dose monitoring of
the staff of the Karlsruhe Research Center in 1995.

1.2.3 Industrial Safety

An entrepreneur is required to report any accident as a consequence of which a
person employed at the plant is killed or injured so that he or she dies or is wholly or
partly incapacitated for more than three days. For 1995, a total of 67 accidents were
notifiable, namely 41 plant accidents, 20 road accidents, and 6 sports accidents. Most
accident victims were injured only slightly, except one fatal traffic accident. An overview
of the types of injuries sustained and the parts of the body injured by plant accidents is

presented in Table 1/3 and Figure 1/1.

Type of injury Number
Wound, laceration 19
Contusions 12
Strains, dislocations 4
Bone fracture 4
Concussion 1
Sprains 1

Table 1/3: Plant accidents 1995; types of injuries.
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Fig. 1/1:  Parts injured by plant accidents at the Karlsruhe Research Center in 1995

Statistical indicators, such as the ratio between the number of accidents and the
number of employees, allow accident data to be evaluated. The accident rate per
1000 staff members permits comparisons to be made with other branches of industry
and the effectiveness of safety and accident prevention measures to be gauged. These
indicators are shown in Table 1/4 compared with the data applying to the manufacturing
sector as a whole.

Number of notifiable accidents
per 1000 full time employees

Type of accident
Research Manufacturing
Center 1995 industries 1994*

Accident at work 10.8 50.1

Road accident 53 5.6

* 1985 data not yet available

Table 1/4: Comparison of accidents at the Karlsruhe Research
Center in 1995 with the manufacturing industries.
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2 Arbeitsschutz und Sicherheit
M. Urban

Die Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit hat beratende, kontrollierende und steuernde
Funktionen im Bereich des Strahlenschutzes, der Uberwachung radioaktiver Stoffe, der
Arbeitssicherheit, des betrieblichen Notfallschutzes, des Umweltschutzes und der Abfall-
wirtschaft. Sie Uberprift die Einhaltung der MaBnahmen zur Erfallung gesetzlicher Pflich-
ten, behdérdlicher Auflagen und sonstiger Vorschriften zur technischen Sicherheit im For-
schungszentrum. Weitere Aufgaben sind die zentrale Erfassung, Bewertung und Doku-
mentation sicherheits- und umwelirelevanter Daten, Fakten und Vorgénge.

Die Arbeitsgruppe ,Strahlenschutz” fiihrt die Bestellungen der Funktionstrédger im Strah-
lenschutz durch und unterstitzt deren Téatigkeit und den praktischen Strahlenschutz
durch Information, Beratung und Behordenkontakte. Sie Uberprift die Einhaltung der
Strahlenschutzverordnung und der Rontgenverordnung sowie behordlicher Auflagen und
Anordnungen, fiihrt EDV-gestiitzte Dateien mit den Strahlenschutzdaten der beruflich ex-
ponierten Personen und verfolgt die Termine flr Strahlenschutzbelehrungen und arbeits-
medizinische Untersuchungen. Sie schafft die Voraussetzungen flir den Einsatz von
Fremdfirmenpersonal in Kontrollbereichen des Forschungszentrums Karlsruhe (Abgren-
zungsvertrage fir Genehmigungsinhaber nach § 20 der Strahlenschutzverordnung) und
fir den Einsatz unserer Mitarbeitern in fremden Kontrollbereichen durch Ausstellen und
Fuhren von Strahlenpdssen.

Fachkrafte far Arbeitssicherheit der Arbeitsgruppe ,Konventionelle Arbeitssicherheit” wer-
den im Bereich der konventionellen Sicherheit entsprechend ihrer Aufgaben nach dem
Arbeitssicherheitsgesetz Uberwachend und beratend tatig. Sie beraten u. a. bei Schutz-
maBnahmen aufgrund von Arbeitsplatzanalysen nach der Gefahrstoffverordnung und
analysieren Arbeitsunfalle.

Die Arbeitsgruppe ,Einsatzdienste, Uberwachung radioaktiver Stoffe” stellt einerseits
,sund um die Uhr” den Einsatzleiter vom Dienst flr die Sicherheitsorganisation des For-
schungszentrums, andererseits obliegt ihr die zentrale Buchhaltung zur Erfassung und
Uberwachung von Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen. Im Bereich ,Einsatz-
dienste” werden Einsatzunterlagen erarbeitet und aktualisiert, Alarmiibungen organisiert,
Einsatzberichte erstellt und sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse den zusténdi-
gen Behorden gemeldet. Der Bereich ,Uberwachung radioaktiver Stoffe” erstattet alle
Bestandsé&nderungs- und Bilanzberichte und bereitet Inspektionen und Inventuren durch
Euratom vor. Die Inspektoren von Euratom und IAEO werden bei deren Aufsichtsbesu-
chen betreut.

In der Gruppe ,Zentrale Beauftragte im Umweltschutz” sind der Abfall- und Gefahrgutbe-
auftragte und der Immissions- und Gewésserschutzbeauftragte zusammengefaBt, denen
Aufgaben entsprechend den gesetzlichen Regelungen (bertragen sind. Daneben stellen
sie wichtige umwelt- und sicherheitsrelevante Informationen zentrumsweit in Form ver-
schiedener Datenbanken zur Verfligung.

Zur Wahrnehmung der Aufsichtspflichten bei den Stillegungsarbeiten der Wiederaufar-
beitungsanlage Karlsruhe ist eine ,Kontrolistelle WAK” eingerichtet. Sie hat kontrollieren-
de Funktion auf den Gebieten Anlagensicherheit, Strahlenschutz und Entsorgung radio-
aktiver Abfélle.




Abteilungsleitung

il

Strahlenschutz
(G1)

Arbeitssicherheit
G2

. Einsatzdienste;
Uberwachung rad. Stoffe

(G3

Zentrale Beauftragie
im Umweltschutz
(G 4)

Kontroilstelle WAK
(G 5)

1. Strahlenschutzmafige Be-
treuung der Organisations-
einheiten:

- Beratung, Information,

- Strahlenschutzbegehungen.

2. Umsetzung strahlenschutz-
rechtlicher Bestimmungen
(A1G, StriSchV, RéV):

- Bestellwesen,

- Aktualisieren des internen
Regelwerkes,

- Melderegelung,

- Behordenkontakte.

3. Fremdfirmenbeireuung:

- Abgrenzungsvertrage,

- Dosismitteilungen und
Korrespondenz.

4. Personendosisregister:

- Strahlenpasse, FZK-
Personal;

- Dokumentation der
Personendaten, Termine
und Dosiswerte;

- Abwicklung amtliche
Personendosimetrie.

5. Terminiiberwachung:

- Arbeitsmedizinische Vor-
sorgeuntersuchungen,
Wartung, Pflege der Daten-
bank einschl. Datenabgleich
(routinemaBige Einbestellun-
gen, Ergebnismitteilungen);

- Inkorporationsuiberwachung,

- Belehrungen.

6. HS-AS-Rechnernetzwerk:

- Beltrieb,

- Softwarepflege,

- Anwendungsprogramm.

Aufgaben im Rahmen der
Zustandigkeiten der HS

1.

Betreuung der Organisa-
tionseinheiten in konven-
tionellen Arbeitssicher-
heitsfragen:

- Beratung, Information;

- Arbeitsplatzbewertungen,
-Uberwachungen einschl.
vorbeugendem Brandschutz;

- Unfallstatistik, -meldewesen

. arbeitsschutz-, unfaliver-

hittungs- und brandschutz-

rechtliche Bestimmungen:

- Erstellen und Aktualisieren
von internen Regelwerken;

- Behérdenkontakte,

- Beslellung von Funktions-
tragemn

. Arbeitsmedizinische

Vorsorgeuntersuchungen:

- sachliche Zustandigkeit in
Zusammenarbeit mit dem
Betriebsarzt,

- personen-, ortsbezogene
Préfung und Festsetzung
der Gefahrdungsarten.

Aufgaben der Fachkrafte fur

Arbeitssicherheit nach § 6 ASIG

- sieche § 6 ASIG

. Aktualisieren einsatz-

spezifischer Unteriagen

- Alarmplan,

- allg. Sicherheitsregelung,

- Einsatz- und AnschluBplane,
- Brandbekampfungsplane,

- Katastropheneinsatzplane.

. Betreuung der EvD-Aus-

rustung, der Einsatztrupps;

alle bestellten EvD (alter-

nierend):

- Einsatzleitung einschl.
Berichte und Meldungen,

- Alarmibungen,

- Ortseinweisungen.

. Kontrollieren der kern-

materialspezifischen

Bestimmungen:

- Aktualisieren des internen
Regelwerkes;

- Beratungen, Informationen.

. Buchfiihrung radioaktiver

Stoffe und Dokumentation:

- Behdrdenkontakle,

- Meldewesen,

- Begleiten bei Euratom- und
IAEO-Begehungen.

. zentrumsinternes Trans-

portwesen fiir radioaktive
Stoffe:

- papiermaBige Abwicklung,
- internes Regelwerk,

- Behalterliste.

. Aufgaben der Beauftragien

nach Abfall-, Bundes-
immissionsschutz-, Gefahr-
gut-, Wasserhaushaltsrecht

. Gefahrstoffverordnung:

- Wartung, Pflege der Gefahr-
stoffdatenbank "AUGE"

- Datenabgleich in und aus
anderen FZK-Datenbanken
(z. B. SAP), "Stoffstrome”

- Bestellung von Funktions-
tragern

. Wiederkehrende Prafungen:

- Wartung/Pflege der Daten-
bank,

- Datenabgleich in und aus
anderen FZK-Datenbanken
o Erstellen von Priflisten,
o Termintberwachung,

o Dokumentation.

- Bestellung von Funktions-

tragem.

. Auditierung: Vorgaben

Betriebshandbuch

- StrahlenschutzmaBnahmen,
- Emissionstberwachung,

- Wiederkehrende Prifungen.

. Buch/Bestandspriifung Kern-

brennstoffe, sonstige radio-
aktive Stoffe

. Auditierung: Abfallwirtschaft

radioaktiver und nicht radio-
aktiver Stoffe

Stand: 31.12.1995

-8L_
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2.1 Strahlenschutz
2.1 Aufgaben der Gruppe ,Strahlenschutz”
W. Tachlinski

Das Forschungszentrum Karlsruhe GmbH ist als juristische Person Inhaber der atom-
rechtlichen Genehmigungen und somit Strahlenschutzverantwortlicher nach Strahlen-
schutz- und Réntgen-Verordnung.

Der Strahlenschutzverantwortliche hat zur Leitung und Beaufsichtigung der atomrechtlich
relevanten Tatigkeiten Strahlenschutzbeaufiragte zu bestellen. Bei der Bestellung ist si-
cherzustellen, daf3 alle sich aus den atomrechtlichen Bestimmungen und der jeweiligen
Genehmigung ergebenden Aufgaben mit der erforderlichen Sachkunde abgedeckt sind.
Hierbei sind die Aufgaben der Strahlenschutzbeauftragten voneinander abzugrenzen, um
Doppelverantwortlichkeiten oder Licken auszuschlieBen. Die vielen unterschiedlichen
Bereiche des Forschungszentrums und die standig erforderlichen Aktualisierungen be-
dingen einen erheblichen organisatorischen Aufwand. Zur Zeit sind 164 Personen zu
Strahlenschutzbeauftragten nach StrlSchV und ROV bestellt, die in 201 eigenstandigen
innerbetrieblichen Entscheidungsbereichen tatig sind.

Fur die mit der Bestellung der Strahlenschutzbeauftragten und ihrer Betreuung verbun-
denen Aufgaben und der ubrigen mit der Umsetzung der atomrechtlichen Bestimmungen
verbundenen Arbeiten bedient sich der Strahlenschutzverantwortliche der Hauptabteilung
Sicherheit und hier insbesondere flr die administrative Umsetzung der Abteilung Arbeits-
schutz und Sicherheit.

Die Gruppe ,Strahlenschutz” sorgt fir eine einheitliche Umsetzung der internen Regeln,
indem sie die Strahlenschutzbeauftragten beréat, die Betriebsstatten begeht und an Auf-
sichtsbesuchen der Behorden teilnimmt. Sie halt den Strahlenschutzordner in Form einer
Loseblattsammiung auf dem neuesten Stand. Dieser Ordner ist eine Arbeitsunterlage flr
die Strahlenschutzbeauftragten, in der alle wesentlichen Gesetze, Verordnungen, Richtli-
nien sowie das interne Regelwerk enthalten sind. Darlber hinaus verwaltet die Gruppe
Strahlenschutz das zentrale Dosisregister mit Uberwachungsaufgaben (Grenzwerte, Ter-
mine) und Dokumentationsfunktionen und nimmt die zentralisierten Aufgaben im Zusam-
menhang mit den Aufgaben des Forschungszentrums in bezug auf § 20 StrlSchV wahr.
Die Betreuung des EDV-Netzwerkes der Abteilung ist ebenfalls in dieser Gruppe ange-
siedell.

2.1.2 BetriebslUberwachung
W. Tachlinski

Neben der Beratung erfolgt die Betriebstberwachung, zu der der Strahlenschutzverant-
wortliche verpflichtet ist, durch Begehungen der atomrechtlich relevanten Arbeitsstatten
durch einen Strahlenschutzingenieur. Hierbei soll Uberpriuft werden, ob die einschlagigen
Bestimmungen wie Atomgesetz, Strahlenschutzverordnung, Rontgenverordnung, Geneh-
migungsauflagen sowie das interne Regelwerk des Forschungszentrums beachtet wer-
den. Dies kann neben allgemeinen Begehungen auch durch Schwerpunktprifungen er-
folgen, die sich auf Teilbereiche oder Teilaspekte erstrecken.

Zu den Begehungen werden der Strahlenschutzbeauftragte des Bereiches, die Abteilung
Strahlenschutziberwachung, die Medizinische Abteilung und der Betriebsrat eingeladen.
Die Ergebnisse der Begehungen und - soweit erforderlich - die Meldung, daB ein festge-
stellter Mangel beseitigt ist, werden dokumentiert. Die 1995 festgestellten Mangel stell-
ten keine akute Gefahrdung dar und konnten in der Regel von den Verantwortlichen
kurzfristig abgestellt werden.
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2.1.3 Von HS-AS zentral erfaBte zu Uberwachende Personen nach Roéntgen- und
Strahlenschutzverordnung

W. Tachlinski

Nach der Rontgen- und Strahlenschutzverordnung unterliegen Personen der Strahlen-
schutzliiberwachung, wenn sie sich in Strahlenschutzbereichen aufhalten. Die Erfassung
dieser Personen ist vorrangig die Aufgabe des jeweiligen zusténdigen Strahlenschutzbe-
auftragten in enger Zusammenarbeit mit der Abteilung Strahlenschutz.

Alle Dosiswerte fUr die beruflich strahlenexponierten Personen werden an HS-AS Uber-
mittelt und EDV-gestiitzt auf Grenzwertlberschreitungen uberprift. Die gesetzlich vorge-
schriebene Dokumentation der Dosiswerte erfolgt in der Gruppe Strahlenschutz.

Fur beruflich strahlenexponierte Personen sind zu erfassen: personliche Daten, Angaben
zum Ort und zur Art des Arbeitsplatzes, Angaben zur mdoglichen &uBeren Strahlenexpo-
sition, Angaben zur méglichen Strahlenexposition durch Inkorporation sowie getroffene
SchutzmaBnahmen.

Mit der Erfassung unterliegt die betroffene Person je nach Kategorie (A oder B) der rou-
tinemaBigen administrativen Strahlenschutziberwachung: rechtzeitige medizinische Un-
tersuchungen, rechtzeitige Strahlenschutzbelehrungen, Ausrdstung mit Dosimetern, Do-
kumentation der Dosiswerte, Prifung, ob die jeweiligen Dosis- oder Zufuhrgrenzwerte
eingehalten sind.

Die routinemaBige Strahlenschutzliberwachung endet mit der Abmeldung durch den zu-
stédndigen Strahlenschutzbeauftragten. Die Daten sind 30 Jahre aufzubewahren. Hierzu
ist ein umfangreiches ,Personenregister” erforderlich und zu warten. 1995 gab es fur
2 447 Personen Uberwachungszeitrdume, die von einem Tag bis zu einem Jahr variie-
ren konnen. Personen, die mehrfach an und abgemeldet wurden, also mehrere vonein-
ander getrennte Uberwachungszeitraume hatten, sind dabei auch mehrfach gezahlit. Von
den 2 865 Intervallen entfallen ca. 1 406 auf Fremdfirmenangehdrige. Diese groBe Zahl
ergibt sich durch die hohe Fluktuation bei zum Teil sehr kleinen Intervallen.

Fur Personen, die nicht beruflich strahlenexponiert Personen entsprechend der Definition
der Strahlenschutzverordnung sind, aber ebenfalls einer - modifizierten - Uberwachung
unterliegen (z. B. Besucher), erfolgt die vorgeschriebene Kontrolle und Dokumentation
durch den zustandigen Strahlenschutzbeauftragten und nicht bei HS-AS.

2.1.4 Ergebnisse der Personendosistiberwachung
W. Tachlinski, D. Bosch

In Tab. 2/1 sind fir die Uberwachten Mitarbeiter des Forschungszentrums Karlsruhe
GmbH die prozentualen Haufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte und die héchste
flr einen Mitarbeiter festgestellte Jahresdosis aus externer Bestrahlung angegeben.

1995 wurden alle beruflich strahlenexponierten Mitarbeiter, unabhéngig von der Katego-
rie, mit Phosphatglasdosimetern der amtlichen MeBstelle im Forschungszentrum Karlsru-
he Uberwacht. Die angegebenen Dosiswerte sind die Summe aus Photonen- und
- soweit gemessen - Neutronendosis.
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Personendosis
Dosisintervall in mSv Héaufigkeitsverteilungen der
Jahresdosiswerte 1995

in %

H = 0,0 91,5

H = 0,2 2,3

H = 0,4 0,7

05 < H < 1,0 25

1,0 < H < 2,0 1,3

20 < H < 5,0 1,3

50 < H < 10,0 0,3

10,0 < H < 15,0 0,1

H > 15,0 0,0
Anzahl erfaBter Monatsdosiswerte 13 825
hdchste Jahresdosis in mSv 14

Tab. 2/1:  Ergebnisse der Personendosistiberwachung 1995 der Mitarbeiter
des Zentrums

Im Jahresmittel waren 1 150 Mitarbeiter als beruflich strahlenexponierte Personen einge-
stuft. Die durchschnittliche Strahlenexposition flr beruflich strahlenexponierte Personen
betrug 1995 wie im Vorjahr 0,1 mSv. Die Personendosis aller beruflich strahlenexponier-
ten Mita;beiter des Forschungszentrums betrug 1995 insgesamt 143 mSv (Vorjahr
137 mSv).

Alle Personendosiswerte oberhalb 5 mSv und ein Dosisbetrag von 78 mSv stammen
aus dem Bereich der Radionuklidproduktion fir Radiopharmaka. Der flr eine Einzelper-
son festgestellte hochste Jahreswert der Personendosis betrug 14 mSv an. Dieser Wert
wurde bei einer Kategorie-A-Person festgestellt. Somit blieb der Jahreswert deutlich un-
ter dem Jahresgrenzwert von 50 mSv.

2.1.5 Personal in fremden Strahlenschutzbereichen
W. Tachlinski, B. Setrdle

Die Schutzvorschriften der Strahlenschutzverordnung unterscheiden nicht zwischen
fremdem Personal und Personal des Inhabers einer atomrechtlichen Umgangs- oder Be-
triebsgenehmigung (Betreiber). Da sowohl der Arbeitgeber, der seine Mitarbeiter in einer
fremden Einrichtung tatig werden 1aBt, als auch deren Betreiber den Schutz des tatig-
werdenden Arbeitnehmers sicherzustellen haben, sind die Strahlenschutzverantwortlich-
keiten und die daraus resultierenden Aufgaben genau abzugrenzen. Wer seine Mitarbei-
ter bei fremden Betreibern tatig werden 1aBt oder selbst tatig wird, bedarf einer Geneh-
migung nach § 20 StrISchV, wenn diese Tatigkeit mit einer beruflichen Strahlenexposi-
tion verbunden ist. Diese Genehmigungen machen zur Auflage, daB zwischen der
Fremdfirma und dem Betreiber ein Vertrag Uber die Abgrenzung der Aufgaben von
Strahlenschutzbeauftragten abgeschlossen wird. Diese "Abgrenzungsvertrage" werden
von HS-AS abgeschlossen und verwaltet.
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2.1.5.1 Fremdfirmen in Strahlenschutzbereichen des Forschungszentrums

Mitte 1995 wurde der Standardvertrag zur Abgrenzung von Strahlenschutzaufgaben des
Forschungszentrums Uberarbeitet. Um mit allen Fremdfirmen einheitliche Vertrage zu
haben, wurden im Juli 1995 alle noch guiltigen Abgrenzungsvertrdge zum 31.10.1995 ge-
kiindigt und den Fremdfirmen gleichzeitig unseren neuen Standardvertrag zum AbschiuB3
angeboten. Von den 281 davon betroffenen Vertragspartnern haben rund 20 % keinen
neuen Vertrag mehr abgeschlossen. Zum Jahresende 1995 bestanden mit 229 Fremdfir-
men Abgrenzungsvertrage. Im Laufe des Jahres wurden von den Fremdfirmen 149 tat-
sachlich tatig. Diese setzten dabei 923 unterschiedliche Personen ein.

In angemessenen Abstinden werden allen Strahlenschutzbeauftragten sowie einigen
Zentralstellen im Zentrum Listen zur Verfugung gestellt, aus denen hervorgeht, mit wel-
chen Firmen ein Abgrenzungsvertrag besteht, d. h. welche Firmen ihre beruflich strah-
lenexponierten Mitarbeiter in Strahlenschutzbereichen des Forschungszentrums tatig
werden lassen dlrfen. Diese Listen sind auf Anforderung jederzeit mit neuestem Stand
generierbar. Informationen zu Vertragsstatus, Zustandigkeiten, Anschriften, Fax- und Te-
lefonverbindung etc. kénnen auch on-line zur Verflgung gestellt werden.

Far die bei uns tatigen Fremdfirmenmitarbeiter muB3 das Forschungszentrum geman Ab-
grenzungsvertrag die nichtamtlichen Personendosen ermittein. Diese Dosen wurden
beim Verlassen des Zentrums in die Strahlenpasse eingetragen. Zusétzlich dazu wurden
diese Dosen monatlich allen betroffenen Fremdfirmen Ubermittelt. Diese Mitteilungen
wurden ab Méarz 1995 nicht mehr verschickt, da unsere Umfrage bei den Vertragspart-
nern ergeben hatte, daB etwa 90 % der befragten Firmen keinen Bedarf an den monatli-
chen_Mitteilungen haben. Stattdessen erhalten die Fremdfirmen durch HS-AS eine jahrli-
che Ubersicht Uber die Tatigkeiten ihrer Mitarbeiter im Zentrum sowie Uber die dabei er-
haltenen Dosen. Diese Dosislbersicht enthalt neben den nichtamtlichen Dosen auch die
eventuell durch uns gemessenen amtlichen Neutronendosen sowie Effektiv- und Teilkor-
perdosen aus innerer Exposition.

Werden Fremdfirmenmitarbeiter in inkorporationsgefahrdeten Bereichen tatig, so werden
den betroffenen Firmen monatlich die Ergebnisse der Raumluftiberwachung (Aktivitats-
zufuhr und Dosis) ortsbezogen mitgeteilt. Die Fremdfirmen kénnen anhand dieser Anga-
ben das Erfordernis der regeimaBigen Inkorporationstuberwachung prufen sowie die indi-
viduelle Dosis durch Inhalation unter Berlicksichtigung der jeweiligen Aufenthaltsdauer
selbst abschéatzen. Diese von den Firmen selbst abzuschatzenden Dosen konnen selbst-
verstéandlich nicht in der oben genannten jahrlichen Dosislibersicht enthalten sein. Wur-
den bei der Raumluftiberwachung erhohte Aktivitdtskonzentrationen wéhrend eines be-
stimmten Zeitraumes festgestellt, wurde fir die in dieser Zeit anwesenden Fremdfirmen-
mitarbeiter eine Zufuhr- und Dosisabschatzung durchgefuhrt und diese Ergebnisse in die
Strahlenpéasse der betroffenen Personen eingetragen.

Sind Fremdfirmenmitarbeiter von Zwischenfallen betroffen, die eine Inkorporationstiber-
wachungsmaBnahme erforderlich machen, wird den Firmen das Ergebnis mitgeteilt. Ne-
ben diesen routinemaBigen Mitteilungen an die unter § 20 StrlSchV im Forschungszen-
trum arbeitenden Fremdfirmen ist HS-AS auch die Kontakstelle in allen Fragen des
Strahlenschutzes und nimmt alle aus den Abgrenzungsvertrdgen resultierenden Informa-
tionspflichten des Forschungszentrums gegentber den Fremdfirmen wahr.

2.1.56.2 Mitarbeiter des Forschungszentrums Karlsruhe in Strahlenschutzbereichen
fremder Anlagen

Das Forschungszentrum Karlsruhe verfugt Uber eine Genehmigung nach § 20 StrISchV.
HS-AS schlieBt bei Bedarf die erforderlichen Abgrenzungsvertrage ab, stellt Strahlenpés-
se aus, aktualisiert sie und dokumentiert die ihr von Fremdinstitutionen Ubermittelten Da-
ten im Dosisregister. Zum Jahresende bestanden 30 solcher Abgrenzungsvertrage. Von
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den derzeit zur Strahlenschutzliberwachung angemeldeten Personen besaBen zum Jah-
resende 103 Personen einen gultigen StrahlenpaB, wobei im Jahr 1995 zwolf Strahlen-
passe neu registriert wurden.

2.1.6 RegelmaBige Inkorporationsiiberwachung im Forschungszentrum

B. Setrdle

Die regelmaBige Inkorporationstiiberwachung ist bei Personen erforderlich, die regelmé-
Big mit offenen radioaktiven Stoffen umgehen und bei denen die maximale inkorporier-
bare Aktivitat pro Jahr groBer als 10 % der Grenzwerte der Jahresaktivitatszufuhr sein
kann. Zur Bestimmung der zugeflihrten Aktivitat durch Inkorporation kdnnen verschiede-
ne MeBmethoden angewandt werden, z. B. Messung der Raumluftaktivitdtskonzentration
am Arbeitsplatz, direkte Messung der Aktivitaten im Korper oder Ausscheidungsanaly-
sen.

2.1.6.1 Inkorporationstberwachung des Eigenpersonals

Die Durchfihrung der regelmaBigen Inkorporationsuberwachung erfolgte in Ubereinstim-
mung mit der zustéandigen Aufsichtsbehdérde auf der Grundlage der "Festlegung des Si-
cherheitsbeauftragten zur Inkorporationstiberwachung". Diese Festlegung setzt die Richt-
linie des BMU fur die "Physikalische Strahlenschutzkontrolle bei innerer Exposition” vom
20.12.1993 um.

Die Inkorporationstberwachung auf Transurane stltzte sich mafBgeblich auf die regelma-
Bige Uberwachung der Aktivitdtskonzentration der Luft am Arbeitsplatz (Raumluftiberwa-
chung). AuBerdem sind pro Jahr eine Stuhl- und eine Urinanalyse zur Uberprifung der
durch die Raumluftiberwachung ermittelten Zufuhrwerte durchzufliihren, wobei der Ab-
stand zwischen den beiden Analysen sechs Monate betragen soll. Das Uberwachungs-
verfahren erlaubt eine individuelle Uberwachung, ohne auf die MeBwerte einer Referenz-
person flr eine gesamte Gruppe zuriickgreifen zu muassen. Zusatzlich zu den Festlegun-
gen des Sicherheitsbeauftragten wird von der zustandigen Aufsichtsbehdrde gefordert,
daB die Stuhlanalysen halbjahrlich durchzufiihren sind, sofern die Uber ein halbes Jahr
aus der Raumluftiberwachung berechnete Aktivitatszufuhr mehr als 10 % der Grenzwer-
te der Jahresaktivitatszufuhr betragt. Dies war im Berichtsjahr nicht der Fall. T

Das Erfordernis einer regelmaBigen Inkorporationsiiberwachung auf Transurane war im
Berichtsjahr nur in Gebauden der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe gegeben.
Es wurden ca. 65 Personen Uberwacht. Das Verfahren zur Bewertung der Raumluftiiber-
wachung fthrte in vielen Fallen zu einer sehr konservativen Festlegung von Korperdo-
sen.

Neben der Uberwachung auf Transurane war in verschiedenen Instituten des For-
schungszentrums eine Uberwachung auf Tritium erforderlich. Dazu muBte monatlich ei-
ne Urinprobe abgegeben werden. Zum Jahresende wurden ca. 40 Personen auf Tritium
Uberwacht. Die MeBergebnisse lagen Uberwiegend unterhalb der Nachweisgrenze von
200 Bq/l, der héchste Wert betrug 3 000 Bag/l. Selbst der Hochstwert tragt nicht zur Sum-
me der effektiven Dosis bei, denn nach Umrechnung und vorschriftskonformer Rundung
ergibt sich fur die daraus ermittelte Zufuhr eine effektive Dosis von Null Millisievert.

Wird beim Umgang mit anderen Radionukliden eine regelmaBige Inkorporationsiiberwa-
chung erforderlich, so werden das jeweilige Uberwachungsverfahren und die Uberwa-
chungshaufigkeit individuell festgelegt. Im Berichtsjahr war das nicht der Fall.
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Bei der Durchflhrung der Inkorporationstiberwachung ist eine enge Zusammenarbeit
zwischen der MefBstelle und HS-AS erforderlich. Nachdem HS-AS die betroffenen Perso-
nen bei der MeBstelle zur Inkorporationstiberwachung angemeldet hat, wird die Einbe-
stellung zur Untersuchung von der MeBstelle eigenstandig durchgefiihrt. Erfolgte Unter-
suchungstermine werden HS-AS zur Durchfihrung der TerminlUberwachung mitgeteilt.
Bei Uberschreitung der vorgegebenen, individuellen Uberwachungsintervalle werden die
betroffenen Personen von HS-AS im Auftrag des Sicherheitsbeauftragten flr den Um-
gang mit den offenen radioaktiven Stoffen gesperrt.

2.1.6.2 Inkorporationstuberwachung des Fremdfirmenpersonals

Die regelmaBige Inkorporationstiberwachung bei Fremdfirmenmitarbeitern ist grundsatz-
lich Sache der Fremdfirma. Das Forschungszentrum Ubernimmt diese Aufgabe der
Fremdfirmen nur fur Firmen, die einen Vertrag Gber die Durchfihrung der regelméaBigen
Inkorporationsiiberwachung mit dem Forschungszentrum abgeschlossen haben. Die Ko-
sten der regelmaBigen Inkorporationsiiberwachung sind von der Fremdfirma zu tragen.
Solche Sondervertrage beinhalten als _Leistungen des Forschungszentrums sowohl die
Uberprifung des Erfordernisses der Uberwachung und die Festlegung der Inkorpora-
tionstiberwachungsart als auch die Auswertung der entsprechenden Proben, die Termin-
Uberwachung und die Mitteilung der MeBergebnisse an die Fremdfirmen. Zur Zeit be-
steht ein solcher Verirag zur Durchfihrung der Inkorporationstiberwachung mit drei
Fremdfirmen, wobei eine regelmaBige Inkorporationstiberwachung im Jahr 1995 bei acht
Fremdfirmenmitarbeitern durchgeflhrt wird.

2.2 Arbeitsschutz
2.2.1 Organisation und Aufgaben der Gruppe konventionelle Arbeitssicherheit
K. Umstadt

Hauptaufgabe des Arbeitsschutzes ist es, Gefahrdungen und Schéadigungen der Be-
schaftigten vorsorgend zu verhiten, abzuwehren oder soweit wie mdglich zu vermin-
dern, mit dem Ziel, Arbeitssicherheit zu erreichen. Dabei stehen im Mittelpunkt MaBnah-
men zur Erhéhung der Arbeitssicherheit, zur Verhitung von Arbeits- und Wegeunféllen
sowie von Berufskrankheiten. Uber diese Bemihungen um eine Humanisierung der Ar-
beitswelt hinaus geht es dem modernen Arbeitsschutz heute immer mehr um die gesam-
te Personlichkeit des arbeitenden Menschen.

Das Forschungszentrum Karlsruhe tragt als Arbeitgeber die Verantwortung fur die
Sicherheit und den Schutz der Gesundheit seiner Mitarbeiter. Damit obliegt ihm die Fih-
rungsaufgabe gesundheitsbewahrende Arbeitsverhaltnisse und sichere Einrichtungen zu
schaffen, den bestimmungsgeméaBen Umgang mit ihnen und das Zusammenwirken aller
Mitarbeiter entsprechend zu organisieren und sicherzustellen.

Dieser Aufgabe wird das Forschungszentrum u. a. dadurch gerecht, daB es nach MaB-
gabe des Arbeitssicherheitsgesetzes Betriebsarzte und Fachkrafte flr Arbeitssicherheit
bestellt hat. Die Fachkrafte flr Arbeitssicherheit sind innerhalb der Hauptabteilung Si-
cherheit in der Gruppe "konventionelle Arbeitssicherheit" zusammengefalBt und haben
die Aufgabe, die einzelnen Organisationseinheiten beim Arbeitsschutz, bei der Unfallver-
hitung und in allen Fragen zur Arbeitssicherheit einschlieBlich einer menschengerechten
Gestaltung der Arbeit zu unterstitzen.
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2.2.1 Betriebsbegehungen
M. Creutzmann

Die Sicherheitsfachkrafte haben im wesentlichen die Aufgaben gemaB § 6 des Arbeits-
sicherheitsgesetzes zu erflllen. Insbesondere unterstiltzen sie den Arbeitgeber auf der
Grundlage von beruflicher Erfahrung und Fachkenntnissen in allen Fragen des Arbeits-
schutzes. Dazu gehéren:

- das Ermitteln und Erkennen von betrieblichen Gefahrdungen und Belastungen,
- das Beurteilen der daraus resultierenden Risiken,

- das Ableiten und Vorschlagen von ArbeitsschutzmaBnahmen und

- das Uberprifen der Wirksamkeit der durchgefiihrten ArbeitsschutzmaBnahmen.

Sie sollen den Unternehmer bei der Planung, Ausfliihrung und Unterhaltung von Be-
triebsanlagen und von sozialen und sanitdren Einrichtungen, bei der Beschaffung von
technischen Arbeitsmittein und der Einfihrung von Arbeitsverfahren und Arbeitsstoffen,
bei der Auswahl und Erprobung von Koérperschutzmitteln und bei der Gestaltung der Ar-
beitsplatze, des Arbeitsablaufs, der Arbeitsumgebung und den sonstigen Fragen der Er-
gonomie beraten.

Daneben sollen sie die Betriebsanlagen und die technischen Arbeitsmittel insbesondere
vor ihrer Einflihrung sicherheitstechnisch Uberprifen. In regelmaBigen Abstédnden mus-
sen sie Arbeitsstatten begehen und festgestelite Mangel dem Unternehmer mitteilen,
MaBnahmen zur Beseitigung vorschlagen und auf deren Durchfihrung hinwirken.

Dabei arbeiten die Fachkrafte flr Arbeitssicherheit mit den Verantwortlichen der Organi-
sationseinheiten, den Sicherheitsbeauftragten gem. § 719 der Reichsversicherungsord-
nung, den Betriebsarzten, dem Betriebsrat und den Aufsichtsbehdérden zusammen. 1995
wurden insgesamt 92 Betriebsbegehungen innerhalb des Forschungszentrums durchge-
fuhrt.

Davon wurden sieben Begehungen gemeinsam mit dem Technischen Aufsichtsbeamten
des Unfallversicherungstragers oder mit dem Gewerbeaufsichtsbeamten durchgefihrt.
Zusatzlich wurden drei Begehungen von Baustelleneinrichtungen durchgefuhrt. Die bei
den Begehungen festgestellten Mange! stellten keine akute Gefahrdung dar und konnten
in der Regel von den Verantwortlichen kurzfristig beseitigt werden.

222 Unfallgeschehen
P. Kaul

Nach § 1552 der Reichsversicherungsordnung hat der Unternehmer jeden Unfall anzu-
zeigen, wenn durch den Unfall ein im Betrieb Beschéftigter getdtet oder so verletzt ist,
daB3 er stirbt oder fir mehr als drei Tage vollig oder teilweise arbeitsunfahig ist. Unab-
hangig hiervon werden aus grundsatzlichen Erwagungen samtliche Unfélle im For-
schungszentrum dem zusténdigen Unfallversicherungstrager angezeigt, ohne Rucksicht
auf die Meldepflichtigkeit. Nach diesen Kriterien wurden fur das Jahr 1995 insgesamt 79
Arbeitsunfalle an den Unfallversicherer gemeldet. Davon waren 67 Unfélle meldepflichtig
(Betriebsunfélle: 41; Wegeunfalle: 20; Sportunfélle: 6). Bei den Brtriebsunfallen wurden
die Betroffenen meist nur leicht verletzt ein Wegeunfall war tddlich. Einen Uberblick
Uber Art der Verletzungen und verletzte Korpertenle gibt Tab. 2/2.
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Jahr Jahr
verletzte Korperteile Art der Verletzung
1994 .| 1995 1994 | 1995

Kopf 10 2 Gehirnerschiitterung 2 1
Augen 5 2 Prellungen, Quetschungen 23 12
Rumpf 2 3 Verstauchungen 4 1
Beine, Knie 4 8 Zerrungen, Verrenkungen 11 4
FiBe, Zehen 8 4 Wunde, Rif3 26 19
Arme 9 1 Knochenbruch 8 4
Hande, Finger 33 17 | Verbrennungen, Atzungen 5 0
innere Organe 1 0 Gliedverlust 1 0
Gelenke 6 4 Schleudertrauma 4 0
Halswirbel 6 1

Tab. 2/2: Anzeigepflichtige Betriebsunfalle: Art der Verletzungen, verletzte Korperteile

Da 1994 die meisten Verletzungen Hande und Finger betrafen, wurde 1995 der Schwer-
punkt der UnfallverhitungsmaBnahmen auf das Tragen von persénlicher Schutzausri-
stung, speziell Handschutz, gelegt. Wie aus der Tab. 2/2 ersichtlich, sind die Verletzun-
gen im Hand- und Fingerbereich deutlich zurlickgegangen. Betrachtet man die Unfall-
zahlen nach unfallauslosenden Gegenstanden, so ist bei der Handhabung von Hand-
werkzeugen ein Ruckgang der Verletzungen von 50 % zu verzeichnen.

Statistische Kennziffern wie das Verhdltnis zwischen der Zahl der Unfallereignisse und
der Zahl der Beschéftigten (Forschungszentrum: 3 800 Mitarbeiter) oder der tatséchlich
geleisteten Arbeitsstunden ermdglichen eine Bewertung der Unfalldaten. Die Darstellung
der Unfallhdufigkeit bezogen auf 1 000 Mitarbeiter (Tausend-Mann-Quote) gibt einen
schnellen Uberblick Gber die Wirksamkeit von UnfallverhitungsmaBnahmen in einem
Betrieb. Sie gestatten, mehrere Tétigkeitsbereiche eines Betriebes untereinander, Unter-
nehmen derselben Branche oder andere Wirtschaftszweige zu vergleichen. Diese stati-
stischen MeBziffern sind fir das Unfallgeschehen des Forschungszentrums im Jahre
1995 in Tab. 2/3 wiedergegeben. Beim Vergleich liegt das Forschungszentrum bei den
betrieblichen Unfallendeutlich unterhalb der Werte der gewerblichen Wirtschatt.

Zahl der anzeigepflichtigen
Unfalle je 1 000 Vollbeschéftigte
Art der Unfalle
Forschungs- gewerbliche
zentrum 1995 Wirtschaft 1994*
meldepflichtige Arbeitsunfalle 10,8 50,1
meldepflichtige Wegeunfalle 5,3 5,6

* Daten von 1995 liegen noch nicht vor

Tab. 2/3: Unfélle im Forschungszentrum Karlsruhe 1995 im Vergleich zur ge-
samten gewerblichen Wirtschaft
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2.2.3 Arbeitsplatziiberwachungen
M. Creutzmann

Die Arbeitsplatziiberwachungen dienen dazu, konkrete Belastungen einzelner Mitarbeiter
oder Gruppen zu erfassen. Hierzu ist es notwendig, durch Messungen Ergebnisse zu er-
halten, welche die Basis fur eventuell durchzufihrende MaBBnahmen bilden. Im Berichts-
jahr wurden von den Fachkraften flr Arbeitssicherheit 52 Arbeitsplatziiberwachungen im
Forschungszentrum durchgefihrt. Den Hauptanteil hierbei bilden die Larmpegel- und die
Gefahrstoffmessungen. Es wurden aber auch Beleuchtungsmessungen, Messungen an
Luftungseinrichtungen (wie z. B. Laborabzlige) und Klimamessungen in Arbeitsrdumen
durchgefihrt. Die so ermittelten Belastungen dienten h&ufig dazu, den jeweiligen Ar-
beitsplatz zu optimieren oder die Mitarbeiter den speziellen arbeitsmedizinischen Vorsor-
geuntersuchungen vorzustellen. Die Notwendigkeit der Durchflihrung von Arbeitsplatz-
tberwachungen wird entweder bei Betriebsbegehungen festgestellt oder aufgrund von
Anfragen der Mitarbeiter oder der Betriebsarzte festgelegt. Einen groBen Anteil an den
Arbeitsplatziiberwachungen nahmen die Nachforschungen nach Arbeitsunfélien ein. Hier
wurden vor Ort technische oder organisatorische Anderungen festgelegt, damit es zu
keiner weiteren Gefahrdung flr die Mitarbeiter kommen kann.

224 Arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen
K. Umstadt

Die vielfaltigen Gefahrdungen der Gesundheit, denen die Arbeitnenmer ausgesetzt sein
kdnnen, verlangen nach geeigneten MaBnahmen der arbeitsmedizinischen Vorsorge.
Trotz aller MaBnahmen des technischen Arbeitsschutzes, die Vorrang haben, und trotz
des Einsatzes personlicher Schutzausristung kann es unter den Bedingungen der Pra-
xis zu einer Gefahrdung durch biologische, chemische oder physikalische Einwirkungen
kommen. Auch konnen bestimmte Tatigkeiten mit auBergewohnlichen Unfall- oder Ge-
sundheitsgefahrdungen fir den Austbenden selbst oder fir Dritte verbunden sein. Ar-
beitsmedizinische Vorsorge dient sowoh! der Individualpravention und der Beweissiche-
rung flr den einzelnen als auch der Verbesserung des Gesundheitsschutzes aller Arbeit-
nehmer. Vorrangig sollen die Versicherten Uber Gesundheitsrisiken aufgeklart und bera-
ten werden. Beeintrachtigungen der Gesundheit sollen verhindert oder frihzeitig erkannt
werden, um ihren Auswirkungen zu begegnen. Mit Hilfe der arbeitsmedizinischen Vor-
sorge und ihrer Auswertung sollen Erkenntnisse Uber die Ursachen arbeitsbedingter Er-
krankungen gewonnen werden. Dies soll zu einer Verbesserung der Arbeitsbedingungen
fuhren. DarUber hinaus erleichtert die arbeitsmedizinische Vorsorge in Falle eines Be-
rufskrankheitenverfahrens die Beweissicherung vor allem bei Erkrankungen mit langen
Latenzzeiten. Die Berufsgenossenschaften und sonstige Trager der gesetzlichen Unfall-
versicherung haben mit der Unfallverhitungsvorschrift "Arbeitsmedizinische Vorsorge"
und mit den Berufsgenossenschaftlichen Grundsatzen flr arbeitsmedizinische Vorsorge-
untersuchungen wirkungsvolle Instrumente geschaffen, um das berufliche Risiko fur die
Gesundheit des einzelnen so gering wie moglich zu halten. Die Verantwortung flr den
Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz liegt beim Unternehmer, der bei der Erflullung dieser
Aufgabe sowohl berufsgenossenschaftliche als auch staatliche Vorschriften zu beachten
hat.

225 Zusatzliche sicherheitsrelevante MaBnahmen
M. Creutzmann, K. Umstadt, W. Winkelmann

Neben den routinemaBigen oder auf Anforderung durchgefihrten Betriebsbegehungen
und Arbeitsplatziiberwachungen wurden im Jahr 1995 aufgrund besonderer Vorhaben
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und Anderungen der behdrdlicher Auflagen bzw. der gesetzlichen und berufsgenossen-
schaftlichen Vorgaben zusétzliche sicherheitsrelevante Schwerpunktaktionen durchge-

fQhrt.

° Ein AusschuB beschéaftigte sich mit der Uberarbeitung der bisher bestehenden
Schutzkleiderordnung. Veranderte Aufgabenstellungen innerhalb des Forschungs-
zentrums, Neuerungen in den Regelwerken, modernere Angebote flr persénliche
Schutzausriistung und Anderungen in Hinsicht auf die Européaische Gemeinschaft
machen die Aktualisierung der bisherigen Schutzkleiderordnung notwendig. Der
Ausschuf setzt sich aus Mitarbeitern des Betriebes, der Medizinischen Abteilung,
des Einkaufs, des Strahlenschutzes und des Arbeitsschutzes zusammen.

Im Berichtsjahr wurde die von den Berufsgenossenschaften geforderte Gefahr-
dungsanalyse im Bereich des FuB3schutzes abgeschlossen. Daran anschlieBend
wurden Trageversuche mit verschiedenen Schutzschuhen durchgefihrt. Die Test-
personen bekamen die Mdglichkeit, ihre Erfahrungen mit den getesteten Schuhen
in Form einer Bewertung dem AusschuBB mitzuteilen. Es wurden Schutzschuhe der
Schutzklassen S1, S2 und S3 ausgewahlt. Die von den Mitarbeitern am besten be-
urteilten Schuhe wurden beschafft und sind seit Jahresmitte ab Lager erhaltlich.

Nach AbschluBB des Themenbereichs "FuBschutz" wurde mit der Auswahl und Be-
schaffung geeigneter Schutzkleidung begonnen. Gegen Ende des Berichtsjahres
wurde Schutzkleidung zum Probetragen an ausgewahite Mitarbeiter ausgegeben.

° Die Absicherung der Lichtkuppeln auf den begehbaren Dachern und den eben-
erdigen Abwassersammelstationen des Forschungszentrums wurde im Jahre 1995
abgeschlossen.

Die Aufstiege zu den Dachern wurden mit Leiterabsperrelementen vor unbefugtem
Zutritt gesichert. Die Handhabung der SchlieBfunktion erfolgt Uber einen Ver-
schluBzapfen mit Kernmal3 15 cm x 15 cm in Anpassung an den genormten Uber-
flurhydrantenschliussel der Feuerwehr. Neben der Feuerwehr befindet sich ein wei-
terer Schilissel bei dem jeweiligen Betriebsbeauftragten.

e Nach den Richtlinien fir Laboratorien missen Abzlge mit Eingriffséfinungen aus-
geristet sein. Bei der Uberprufung der im Zentrum vorhandenen ca. 150 Abzlge
stellte sich heraus, daB ein Teil der vorhandenen Abzilge nicht der DIN 12924 (kei-
ne Eingriffs6ffnungen) entsprach. Im Absprache mit dem Technischen Aufsichtsbe-
amten des Badischen Gemeindeunfallversicherungsverbandes wurde folgendes
Vorgehen abgesprochen: Abzlge, in denen mit brennbaren und/oder atzenden Ge-
fahrstoffen oder Gasen umgegangen wird und aufgrund der Tatigkeit ein SchlieBen
des Frontschiebers nicht méglich ist, muBten bis zum Ende des Jahres 1995 mit
entsprechenden Eingriffséffnungen nachgerustet werden bzw. durch neue Abzlge
ersetzt werden.

® Fir die Errichtung einer Versuchsanlage zur thermischen Entsorgung spezieller
Abfalle (Sondermullverbrennung) war innerhalb des immissionsschutzrechtlichen
Genehmigungsverfahrens der Antrag flr den Arbeitsschutz zu bearbeiten.

In dieser Antragsunterlage "Arbeitsschutz" sind der Personaleinsatz mit Dauer und
eventuellen Arbeitsplatzbelastungen, die Sozial-, Sanitar- und Sanitatseinrichtun-
gen und die Ausstattung der Arbeitsrdume hinsichtlich der Arbeitsstattenverord-
nung zu beschreiben, der Umgang und die Lagerung von Gefahrstoffen, die Lager-
und Fullstellen fir brennbare Fllssigkeiten zu bearbeiten sowie Druckbehélter und
Rohrleitungen aufzulisten, die nach Druckbehélterverordnung durch Sachverstandi-

ge zu priufen sind.

Die Beschaffung der geforderten Daten ist fiir eine noch in der Planungsphase be-
findliche Anlage schwierig, gibt allerdings einem Sicherheitsingenieur die Chance,
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die Arbeitsschutzbelange schon im Anfangsstadium einzubringen, um seiner Auf-
gabe nach dem Arbeitssicherheitsgesetz gerecht zu werden.

Diese Versuchsanlage soll in einem bereits vorhandenen Gebdude des For-
schungszentrums errichtet werden, so daB gleichzeitig eine Nutzungsanderung
nach dem Baurecht notwendig sein wird. Die Analyse nach der Arbeitsstattenver-
ordnung ergab flr die vorhandenen Raumlichkeiten einige wenige bauliche Ande-
rungserfordernisse.

2.2.6 Aus- und Fortbildung
K. Umstadt

Im Berichtszeitraum wurde die Aus- und Weiterbildung in Arbeitsschutz- und Arbeits-
sicherheitsfragen des Fortbildungszentrums flr Technik und Umwelt unterstitzt. The-
menschwerpunkte waren: Arbeitsschutz und Brandschutz, Sicherheit auf Baustellen, Tra-
gen von Atemschutzgeraten, Aus- und Fortbildung flr KranfOhrer und Gabelstaplerfah-
rer.

In den einzelnen Kursen wurden Mitarbeitern mit Sicherheitsfunktionen und Fulhrungs-
kréften die im Arbeitsschutzrecht, der Unfallverhutung und im Umweltschutz notwendige
Kenntnisse vermittelt. Es erfolgten auBerdem Ausbildungen zu Sachkundigen im Hebe-
zeugbetrieb und der Instandhaltung von Aufzliigen. FUr den innerbetrieblichen Transport
wurden Mitarbeiter entsprechend den Unfallverhlitungsvorschriften fliir das Bedienen von
Krananlagen und das Fuhren von Flurférderzeugen geschult.

Die Fachkrafte fir Arbeitssicherheit sind gemaB § 5 des Arbeitssicherheitsgesetzes ver-
pflichtet, jederzeit Uber die sicherheitstechnische Fachkunde zu verfligen, die zur Erfll-
lung der ihnen Ubertragenen Aufgaben erforderlich ist. Im Berichtsjahr wurden hierzu Se-
minare, Fortbildungsveranstaltungen und Ausstellungen bzw. Kongresse besucht.

2.2.7 Arbeitsschutzausschuf3
K. Umstadt

Nach § 11 des Arbeitssicherheitsgesetzes hat der Arbeitgeber in Betrieben, in denen
Betriebsarzte oder Fachkrafte fUr Arbeitssicherheit bestellt sind, einen Arbeitsschutzaus-
schuf3 zu bilden. Die personelle Zusammensetzung und die Aufgaben des Arbeitsschutz-
ausschusses sind im Arbeitssicherheitsgesetz geregelt. Unter Berlcksichtigung der je-
weiligen betrieblichen Gegebenheiten sollen u. a. Empfehlungen flir betriebliche Sicher-
heitsprogramme erarbeitet werden.

In den Sitzungen des Arbeitsschutzausschusses im Jahre 1995 wurden neben zahirei-
chen Einzelfragen aktuelle Themen behandelt. Schwerpunkte hierbei waren:

- Uberarbeitung der Schutzkleiderordnung: Hier konnte die Erprobung von Schutz-
schuhen abgeschlossen werden. Dem Arbeitgeber wurde ein Vorschlag zur Aus-
wahl und Beschaffung von Schutzschuhen unterbreitet.

- Sicherheitsbeauftragte im ArbeitsschutzausschuB3: Die Berufung von Sicherheitsbe-
auftragten aus den sicherheitsrelevanten Bereichen des Zentrums in den Arbeits-
ausschuf hat sich bewahrt. In vielen Fallen konnten sie die Probleme, die sich bei
der Umsetzung von gesetzlichen bzw. berufsgenossenschaftlichen Auflagen vor
Ort ergeben, den anderen Mitgliedern des Arbeitsschutzausschusses erlautern und
gemeinsam mit ihnen nach Losungsmaoglichkeiten suchen.
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2.3 Bilanzierung radioaktiver Stoffe
W. Burck
2.3.1 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung von Kernmaterial

Die Rechtsgrundlagen zur Erfassung, Uberwachung und Meldung des Kernmaterials er-
geben sich aus nationalen und internationalen Abkommen, Gesetzen, Verordnungen und
Vorschriften. Von grundlegender praktischer Bedeutung sind im internationalen Bereich
die "Besonderen Kontrollbestimmungen" der Kommission der Europaischen Gemein-
schaften flr die einzelnen Materialbilanzzonen. Aufgrund dieser genannten Bestimmun-
gen ist der Besitz von Kernmaterial von der Beschaffung bis zur Abgabe Ilickenlos zu
erfassen. Bestandsanderungen sind je nach Einzelfall den zu melden an:

- Euratom,

- Umweltministerium Baden-Wdirttemberg,

- Bundesausfuhramt,

- Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie,
- Gewerbeaufsichtsamt.

Um Bewegungen innerhalb des Zentrums erfassen zu kénnen, hat Euratom die Einrich-
tungen in sieben Materialbilanzzonen und in den Bereich Hauptabteilung Dekontamina-
tionsbetriebe aufgeteilt. Die Organisationseinheiten des Forschungszentrums melden
monatlich alle Bestands- und Chargendnderungen an die zentrale Buchhaltung der
Gruppe Kernmaterialiberwachung. Hier werden die Meldungen anhand von Lieferschei-
nen gepruft, verbucht und rechnergestitzt erfal3t. Auf dieser Grundlage werden dann die
monatlichen Bestandsanderungsberichte an die Aufsichtsbehdrden erstellt und EDV-
gerecht Ubermittelt. 1995 waren 794 Anderungen zu bearbeiten. Die an der Erfassung
und Uberwachung des Kernmaterials beteiligten internen und externen Meldeinstanzen
und die zugehdrigen Meldewege sind als FlieBschema in Abb. 2/1 dargestelit.

2.3.2 Aufsicht durch Euratom und IAEO

Im Jahre 1995 haben die Direktion Sicherheitsiiberwachung von Euratom, Luxemburg,
und die Internationale Atomenergie-Organisation, Wien, im Forschungszentrum Karlsru-
he insgesamt zwolf Inspektionen durchgefihrt. Ferner fanden in diesem Zeitraum eben-
so viele Buchprufungen bei HS-AS statt. Fur diese Inspektionen waren die realen Kern-
materialbestdnde vom jeweiligen Betreiber in enger Zusammenarbeit mit der Gruppe
Kernmaterialiberwachung zu erheben. Hierzu waren im einzelnen zu liefern:

- Bestandsverzeichnisse der einzelnen Anlagen am Prifungsstichtag;

- Aufstellung des realen Bestandes an Kernmaterial, gegliedert nach den einzelnen
SchlisselmeBpunkien und Chargen;

- Inventurlisten der SchlisselmeBpunkte mit Angabe der einzelnen Positionen;

- Materialbilanzberichte mit den Angaben samtlicher Bestandsanderungen seit der
vorangegangenen Inventur;

- Bestandsanderungsbericht mit Angabe und Berichtigungen der Differenzen zwi-
schen dem Buchbestand und dem realen Bestand an Kernmaterial.
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HDB*
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* Die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe unterliegt der Uberwachung von Euratom, ist jedoch nicht als
Materialbilanzzone im Sinne der Verordnung (Euratom) Nr. 3227/76 einzustufen.

Abb. 2/1: Materialbilanzzonen des Forschungszentrums Karlsruhe, Meldeinstanzen und
Meldewege zur Kernmaterialliberwachung

2.3.3 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung sonstiger radioaktiver Stof-
fe und Meldung von radioaktivem Abfall

Bei den umschlossenen radioaktiven Stoffen ist gemaB § 75 StrISchV jahrlich minde-
stens eine Dichtheitspriifung durchzufiihren. Die Wiederholungspriifungen kénnen entfal-
len oder in gréBeren Zeitabstédnden durchgefihrt werden, sofern dies nach den Richtli-
nien Uber Priffristen bei Dichtheitspriifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen
moglich ist. Wird hiervon Gebrauch gemacht, so ist der Freistellungsgrund in der Jahres-
meldung zu vermerken. Die zur Anfertigung der Jahresmeldung gespeicherten Daten bil-
den die Grundlage fir die Terminiberwachung zu Wiederholungsprifungen an um-
schlossenen radioaktiven Stoffen, die fir das Forschungszentrum zentral durch HS-AS
durchgefuhrt wird. Die Wiederholungsprifungen selbst werden durch HS-St entspre-
chend der erteilten Genehmigung durchgefihrt. Die Anzahl der erfaBten umschlossenen
_rl_adti’oal/(tiven Stoffe, aufgeschlisselt nach prifpflichtigen und nicht prifpflichtigen, zeigt
ab. 2/4.

Aufgrund der sich aus § 78 der StrISchV und aus behérdlichen Auflagen ergebenden
Buchfihrungs- und Anzeigepflichten muB3 das Forschungszentrum in bestimmten Zeitin-
tervallen den zusténdigen Behorden Gewinnung, Erzeugung, Erwerb und sonstigen Ver-
bleib von radioaktiven Stoffen anzeigen. Hierzu sind entsprechende Meldungen der
Strahlenschutzbeauftragten der einzelnen Organisationseinheiten an HS-AS erforderlich.
Die erforderlichen Formblatter zur Erstellung der einzelnen Meldungen werden ihm je-
weils termingerecht von HS-AS zugesandit.
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ErfaBte Strahler/Praparate 570
prufpflichtig 95
nicht prifpflichtig nach Richtlinie

Ziffer 6.2.1 434
Ziffer 6.2.2 35
Ziffer 6.2.3 5
Ziffer 6.2.4 1

Tab. 2/4: Anzahl der anzeigepflichtigen, umschlossenen
radioaktiven Stoffe im Forschungszentrum
Karlsruhe (Stand: 31.12.1995)

Im Berichtsjahr wurde die Bearbeitung, Prufung und zum Teil rechnergestitzte Erfas-
sung von 2 245 internen und externen Bestandsé&nderungen an sonstigen radioaktiven
Stoffen durchgefiihrt. Um die in Tab. 2/5 aufgefuhrten Berichte erstellen zu kénnen, sind
oft Ruickfragen innerbetrieblich sowie bei externen Absendern/Lieferanten erforderlich.

Anzahl der Berichte und Berichtsempfanger
Art der Berichte Umwelt- Gew'erbe-
Euratom C aufsichts- gesamt
ministerium
amt
Monatsberichte
- Erwerb, Erzeugung und Abgabe 12 12
Bestand an Schwerwasser 12 12
- Bestande an radioaktivem Abfall und 12 12
Auslastung von Genehmigungen
Erwerb und Abgabe von Tritium 12 12
kanadischen Ursprungs
Quartalsberichte
Bestande u. Bestandsanderungen 4 4
an radioaktivem Abfall
Halbjahresberichte
- Erzeugung radioaktiver Stoffe 2 2 4
Jahresberichte
- Bestand an offenen radioaktiven
Stoffen 1 1 2
- Bestand an umschlossenen radic-
aktiven Stoffen 1 1 2
- Bestand an Schwerwasser 1 1 2
- Bestand an Tritium kanadischen 1 1 1 3
Ursprungs
- Zugang und Bestand an radioaktivem 1 1 2
Abfall
gesami 29 19 19 67

Tab. 2/5: Umfang der Berichterstattung 1995
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234 Kontrolle der genehmigten Umgangsmengen radioaktiver Stoffe

Um zu gewahrleisten, daB die genehmigten Umgangsmengen an Kernbrennstoffen und
sonstigen radioaktiven Stoffen eingehalten werden, hat HS-AS einen Uberwachungsme-
chanismus installiert. Die Organisationseinheiten sind verpflichtet, die Buchwerte an ra-
dioaktiven Stoffen den genehmigten Werten gegentber zu stellen und HS-AS mitzutei-
len. 1995 wurden insgesamt 344 Meldungen mit den bei HS-AS gespeicherten Daten ei-
ner Plausibiliagtspriifung unterzogen. Es konnten keine Uberschreitungen festgestellt

werden.

2.3.5 Uberwachung der Einhaltung von Grenzwerten fiir "gemessenen Abfall"

Neben den Bestandsanderungen des Kernmaterials wird auch fUr alle Materialbilanz-
zonen die gemessene oder aufgrund von Messungen abgeschatzte Menge an Kernma-
terialabfall, der sog. ,gemessene Abfall”, Uberwacht und dokumentiert. Dazu sind in den
"Besonderen Kontrollbestimmungen" von Euratom fur die einzelnen Materialbilanzzonen
des Forschungszentrums Monats- und Jahresgrenzwerte fur den gemessenen Abfall
festgelegt. Bis zu diesen Grenzwerten darf Kernmaterialabfall in nicht rlickgewinnbarer
Form an das Abfallager des Forschungszentrums abgegeben werden. Die Materialbi-
lanzzonen werden monatlich mittels eines Listenausdrucks Uber die jeweilige Inan-
spruchnahme ihres genehmigten Abgabekontingents informiert.

2.3.6 Erfassung von Kernmaterialtransporten und Hilfestellung bei Planung und Ab-
wicklung

Zu den Aufgaben der Gruppe KernmaterialUberwachung gehért auch die buchméaBige
Uberwachung von Kernmaterialtransporten und Hilfestellung bei Planung und Abwick-
lung. Alle externen Transporte des Forschungszentrums Karlsruhe werden bei der Ein-
fahrt in das oder der Ausfahrt aus dem Zentrum der zentralen Buchhaltung bei HS-AS
gemeldet. Die Zahl der 1995 erfaB3ten Kernmaterialbewegungen zeigt Tab. 2/6.

Materialkategorie intern extern
Natururan 9 1
abgereichertes Uran 261 2
Thorium 3 -
angereichertes Uran 1 1
Plutonium 258 -
gesamt 532 4

Tab. 2/6: Anzahl der Kernmaterialbewegungen 1995

Grundlage dieser Erfassung sind die Liefer- und Versandscheine. Die Anzahl der Kern-
materialbewegungen ist jedoch weder mit der Anzahl von Kernmaterialtransporten noch
mit der Anzahl der ausgewerteten Liefer- und Versandscheine identisch. Zwar gehort zu
jedem einzelnen Versandstlck ein Liefer- oder Versandschein, jedoch werden bei einem
Transport oft mehrere Versandstlicke gleichzeitig transportiert. Ferner kann ein soge-
nanntes Versandstick aus mehreren Positionen bestehen, und zudem kann das jeweili-
ge Versandgut gleichzeitig Kernmaterial verschiedener Kategorien enthalten.
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2.3.7 Tritiumbilanzierung fur Fusionsanlagen
G. Spannagel

In den zurlckliegenden Jahren haben international zwei Anlagen zur Fusionsforschung
- JET und TFTR - den Betrieb mit nennenswerten Mengen an Tritium begonnen. Damit
ricken Fragen zur Inventur und Bilanz von Tritium in den Vordergrund. Es wurden die
Randbedingungen herausgearbeitet, aus denen Aussagen zur Tritium-Bilanzierungsgulte
abgeleitet werden kénnen.

Der geplante Fusionsreaktor ITER soll mit erheblich gréBeren Tritiummengen als bei den
bisher durchgefuhrten Experimenten in JET und TFTR betrieben werden. Dieser Brenn-
stoff wird sich auBerdem auf zahlreiche Systeme verteilen. Unsere Rechnungen wurden
daher auf eine anwendungsorientierte MeBlatte umgestellt, die "mittlere Laufzeit bis zur
Entdeckung einer Anomalie". Dieser BeurteilungsmaBstab ist nach unserer Ansicht ins-
besondere fur Behorden griffiger als die wahrscheinlichkeitstheoretisch definierte Bilan-
zierungsgute.

Nach derzeitiger Einschatzung werden demnéachst alle Fusionsanlagen, die mit Tritium-
mengen im Bereich von einigen Kilogramm umgehen, ein "verborgenes Inventar" aufwei-
sen, das hinsichtlich GroBe und Schwankung unbekannt ist. Es wird somit auBerordent-
lich schwierig werden, die Bilanz zu schlieBen. Weiterhin ist heute noch unbekannt, ob
es ratsam ist, einen groBen Tokamak in mehrere Materialbilanzzonen aufzuteilen. Zu
diesen Fragen wurden die Arbeiten begonnen. Zur Losung gibt es keine geschlossenen
analytischen Ausdrlicke, es missen Monte-Carlo-Simuiationen durchgeflihrt werden.

2.4 Einsatzleitung und Einsatzplanung

W. Burck
Zur Gewahrleistung eines hohen Sicherheitsstandards im Forschungszentrum gehort ei-
ne funktionierende Sicherheitsorganisation. Standige Sicherheitsdienste und Einsatz-
trupps im Anforderungsfall rund um die Uhr unter der Leitung des Einsatzleiters vom

Dienst (EvD) erflllen diese Anforderungen auf der Basis eines umfangreichen internen
Regelwerks.

2.4.1 Aufgaben

Die Arbeitsgruppe "Einsatzleitung und Einsatzplanung" hat im einzelnen folgende Aufga-
ben:

- Umsetzen, Aktualisieren und Kontrollieren der einsatzspezifischen Unterlagen
(Alarmplan, allgemeine Sicherheitsregelung und Melderegelung des Forschungs-
zentrums; Alarmplane der Fremdinstitutionen),

- Betreuen und Ausbilden der Einsatztrupps des Forschungszentrums,

- Aus- und Weiterbildung der Einsatzleiter vom Dienst,

- Aktualisieren der Einsatzplane und Pflege der einsatzspezifischen Software,

- Aktualisieren und Kontrollieren der Brandbekéampfungsplane und der AnschluBpléa-
ne.
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Die EvD-Funktion wird von Sicherheitsingenieuren der Abteilung Arbeitsschutz und
Sicherheit wahrgenommen. Der jeweils mit der EvD-Funktion beauftragte Sicherheitsin-
genieur halt sich wahrend seiner Dienstzeit von 24 Stunden standig auf dem Gelénde
des Forschungszentrums auf. Dabei ist sichergestellt, daB er jederzeit erreicht werden
kann. Der EvD Obernimmt im Alarmfall die Einsatzleitung. Der EvD ist verantwortlich far
die Durchflihrung aller MaBnahmen, die bei drohender Gefahr, Personenschaden,
Brandunfallen, Strahlenunfallen oder sonstigen Schadensfallen zur Hilfeleistung und zur
Wiederherstellung der technischen Sicherheit ergriffen werden mussen.

2.4.2 Statistik und Analyse der EvD-Einsatze

1995 gingen in der Alarmzentrale des Forschungszentrums eine Vielzahl von Meldungen
ein. Hiervon erforderten 223 Meldungen einen Einsatz des EvD, um die Wiederherstel-
lung der technischen Sicherheit zu erreichen. In allen Fallen konnten die Einsatzkrafte
des Forschungszentrums durch rasches und zielgerichtetes Handeln die Auswirkungen
der Stérungen auf ein Mindestmal3 begrenzen. Tabelle 2/7 zeigt eine Aufschlliisselung
der Einsatze.

Die Ursachen flir die EvD-Einsatze waren im Schwerpunkt: technische Hilfe 84, Feuer-
alarme 79 (davon 61 Fehlalarme) und Wasserstérungen 40.

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Anzahl der Einsatze 219 177 235 210 183 223
Gesamteinsatzzeit
in Stunden * 122 115 172 151 146 167
Mittlere Einsatzdauer
in Stunden 0,6 0,6 0,7 0,7 0,5 0,5
Anzahl der Einsatze
wéahrend der 93 103 100 75 66 71
Regelarbeitszeit
Anzahl der Einsétze
auBerhalb der 126 74 135 135 117 152
normalen Arbeitszeit
Alarmibungen 11 9 10 8 8 8

* Bei der Gesamteinsatzzeit wurde nur die Zeit beriicksichtigt, in der sich der EvD tatsachlich auBerhalb seiner
Dienstraume befand. Zeiten flr die Nachbereitung der Einsétze sind nicht enthalten.

Tab. 2/7: Einsatze der Einsatzleiter vom Dienst, 1990 bis 1995

Einsatzschwerpunkt "Technische Hilfe”. Unter dem Sammelbegriff "Technische Hilfe” fal-
len alle MaBnahmen, die im weitesten Sinn zur Wiederherstellung der technischen Si-
cherheit dienen. Hierzu gehoéren insbesondere HilfemaBnahmen bei der Behebung von
technischen Stérungen an Luftungs- und Klimaanlagen, Heizungsanlagen, Kihlanlagen,
Abwagser- und Auffanganlagen, Medienversorgungsaniagen, Experimentiereinrichtun-
gen, Uberwachungs- und Warnanlagen, Freisetzung von Chemikalien, Sturm- und Was-
serschaden, Verkehrs- und Arbeitsunfalle.

Einsatzschwerpunkt "Wasserstérung": Hier wurden Einsatze eingestuft, bei denen es
zum Auslaufen von Wasser kam. Bei mehr als der Halfte der Einsatze waren die Ursa-
chen Undichtigkeiten in Rohrleitungssystemen. Weiterhin fuhrten nicht ordnungsgeman
befestigte Schlauche an Versuchsstanden zu Wasserstérungen.
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Einsatzschwerpunkt "Feueralarm": Hierzu zahlen alle Einsatze, die im Zusammenhang
mit der Alarmart "Feuer" ein Téatigwerden des EvD erforderlich gemacht haben, unab-
hangig davon, ob es tatsachlich gebrannt hat oder nur ein Fehlalarm vorgelegen hat. Die
groBe Zahl der Fehlalarme ist darauf zuriickzuftihren, daB nahezu alle Geb&ude und An-
lagen des Forschungszentrums mit automatischen Brandmeldeanlagen ausgestattet
sind, die bereits durch Schwei3-, L6t- oder Trennarbeiten im Rahmen von Umbaumaf-
nahmen oder durch Abgase von Verbrennungsmotoren der in Geb&ude einfahrenden
Transportfahrzeuge ansprechen koénnen.

Wahrend der reguldren Dienstzeit werden auftretende Stdrungen vom Betriebspersonal
in der Regel schnell erkannt und mit Hilfe der Wartungsdienste rechtzeitig behoben und
somit in ihren Auswirkungen begrenzt. Stérungen auBerhalb der normalen Arbeitszeit
werden jedoch erst durch Ansprechen von sicherheitstechnischen Meldeeinrichtungen
bzw. bei Routinekontrollgdngen durch Mitarbeiter des Werkschutzes bekannt. Die techni-
schen Einsatzdienste, Rufbereitschaften, Werkfeuerwehr und der EvD garantieren eine
qualifizierte Behebung der Storung.

2.4.4 Ubungen der Einsatzdienste

Aufgabe der Einsatzdienste ist es, die zur sofortigen Gefahrenabwehr notwendigen MaB-
nahmen durchzufiihren, um Schaden fir Mensch und Umwelt so gering wie mdglich zu
halten. Zu diesem Zweck unterhélt das Forschungszentrum Karlsruhe standige Einsatz-
dienste, die im Bedarfsfall durch Einsatztrupps verstarkt werden kénnen. Diese Einsatz-
trupps setzen sich wie folgt zusammen:

- Absperrtrupp 16 Personen,
- StrahlenmeBtrupp 10 Personen,
- Feuerwehrtrupp 21 Personen,
- Sanitatstrupp 12 Personen,
- Dekontaminationstrupp 5 Personen.

1995 wurden zwei Alarmubungen durchgefuhrt. Daneben wirkten Einsatzleiter und Ein-
satzdienste des Zentrums an sechs Alarmibungen mit, die von der Kernkraftwerk-
Betriebsgesellschaft, dem Kerntechnischen Hilfsdienst und der Wiederaufarbeitungsanla-
ge Karlsruhe durchgefiihrt wurden. Ubungszwecke waren: Alarmierung, Kommunikation,
Zusammenwirken der Einsatzkrafte, Menschenrettung unter schwierigen Bedingungen,
Versorgung der Verletzten, Umgang mit Gefahrstoffen, Strahlenschutz- und MeBaufga-
ben. Neben den standlgen Sicherheitsdiensten wurden auch die Einsatztrupps und das
Betriebspersonal der betroffenen Institute in die Ubungen mit einbezogen.

2.4.3 Meldepflichtige Ereignisse nach Strahlenschutzverordnung

Nach § 36 der Strahlenschutzverordnung ist der Eintritt eines Unfalles, eines Storfalles
oder eines sonstigen sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignisses unverziglich der
atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde anzuzeigen. Die Vorgehensweise zur Unterrichtung
der atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsbehérden Uber Vorkommnisse im For-
schungszentrum Karlsruhe sind in einer Melderegelung festgelegt. Im Jahre 1995 wur-
den den Aufsichtsbehdrden flnf sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse der Melde-
stufe Il gemeldet. Hierbei handelte es sich in drei Fallen um Luftungsausfalle, ein Ver-
puffung in Verbindung mit radioaktiven Stoffen und ein Abhandenkommen eines radioak-
tiven Stoffes. 14 Vorkommnisse, die von besonderem Interesse flr das Umweltministeri-
um Baden-Wirttemberg als atomrechtliche Aufsichtsbehorde sein kénnten, wurden als
sogenannte Info-Meldungen Ubermittelt.
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2.5 Betriebsbeauftragte im Umweltschutz
K. Dettmer, B. Mandl

Die Gruppe "Zentrale Beauftragte im Umweltschutz” setzt sich zusammen aus dem
Gefahrgut- und Abfallbeauftragten und dem Gewasserschutz- und Immissionsschutzbe-
auftragten. Die organisatorische Einbindung gewahrleistet optimale Voraussetzungen zur
Erflllung der rechtlichen Anforderungen und zur Wahrnehmung der Aufgaben der Be-
triebsbeauftragten. Diese umfassen im wesentlichen Uberwachung und Kontrolle, Bera-
tung, Information und Dokumentation. Durch das Ineinandergreifen der Rechtsgebiete
hat sich die Konzentration auf eine Arbeitsgruppe mit kurzen Informationswegen als vor-
teilhaft erwiesen. Zuséatzlich zu den Beauftragtenfunktionen sind in der Gruppe die Berei-
che Chemikalienrecht, Umsetzung der Gefahrstoffverordnung und die Uberwachung der
wiederkehrenden Priifungen angesiedelt.

2.5.1 Wiederkehrende Prifungen
K. Dettmer

Zur Gewahrleistung der technischen Betriebssicherheit sind bestimmte Gegenstande,
Anlagen und Anlagenteile in vorgegebenen Zeitintervallen Prifungen zu unterziehen. Die
wiederkehrenden Prifungen sind durch Auflagen in Genehmigungen und in den Unfall-
verhutungsvorschriften festgelegt. Die Aufgabenverteilung und der InformationsfluB bei
der Durchfuhrung der wiederkehrenden Prifungen sind in Abb. 2/2 dargestellt.

Hauptabteilung Q
Sicherheit
zu prifende Org.-Einheit prifende
bereitstellen: Betriebsbeauftragter Fachabteilung
) Eiﬂ;k?gfgfg?e Koordination der Prif- Durchfihrung der
M Pi — durchfihrung Prifung
- ahnlisten
- Prdfanweisung ~ | FOhren des Prufhand- | Ausfullen der Prui-
Beratung buches protokolle
o ~&—— Erfassung der Priif- ~<€— Abzeichnen der
Termindberwachung objekte Prifprotokolle
Abzeichnen der Prif-
protokolle + *
Sachverstandiger
Terminabstimmung
mit prifender Fach-
abteilung

Abb. 2/2:  Wiederkehrende Prifungen, Aufgabenverteilung und Informationsfiuf3

Die formalisierten wiederkehrenden Prifungen sollen die technische Sicherheit verbes-
sern und durch ein einheitliches System der Terminliberwachung die Nachweisfiihrung
gegenuber den Behorden erleichtern. Wiederkehrende Prifungen sind in allen Organisa-
tionseinheiten des Zentrums durchzuflhren.

Zur Terminierung und Dokumentation der Prifungen werden Prifprotokolle erstellt und
an die verantwortlichen Organisationseinheiten oder die prifenden Fachabteilungen ver-
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schickt. Diese erhalten auBerdem jahrlich Priflisten/Prifkalender. Mahnlisten werden bei
Bedarf monaitlich verschickt.

Wesentlicher Bestandteil der Koordinations- und Dokumentationsarbeit ist die Eingabe
von Terminen durchgeflhrter Prufungen in ein EDV-System und der Abgleich der vor-
handenen Daten der Prifobjekte anhand von gednderten Priflisten der Betriebsbeauf-
tragten der Organisationseinheiten. Eine wesentliche Voraussetzung flr das Mahnwesen
ist, daB die im System dokumentierten Prifobjekte mit tatsachlich vorhandenen Prifob-
jekten identisch sind und die Dokumentation mit den Organisationseinheiten vollstandig
abgestimmt ist. Diese laufend durchzufiihrende Abstimmungsarbeit stellt einen weiteren
wesentlichen Teil der Aufgaben dar.

Um die Gefahr von Fehlern und Datenverlusten zu reduzieren, die bei der manuellen
Dateneingabe in das System und der Weitergabe von Daten Uber den Postweg besteht,
wurde im Berichtsjahr eine Neukonzeption flr die Ubermittiung von Daten umgesetzt.
Diese basiert auf einer Erweiterung des vorhandenen Erfassungsprogramms. Ein Teil
der Betriebsbeauftragten des Zentrums wurde in die Lage versetzt, Uber Netzwerk auf
die ihrer Organisationseinheit zugehdrigen Daten zuzugreifen, diese selbstandig zu pfle-
gen und die Terminerfassung selbstandig durchzufthren. Alle relevanten Informationen
kdénnen vor Ort eingesehen und ausgewertet werden.

Durch die Entwicklung einer PaBworthierarchie konnte gewéhrleistet werden, daB Be-
triebsbeauftragte ausschlieBlich und eindeutig auf die ihnen zugeordneten Datensatze
zugreifen kénnen. Es besteht auBerdem die Mdglichkeit, daf3 die Hauptabteilung Be-
triebstechnik als prifende Fachabteilung auf alle ihr in der HS-AS-Datenbank zugeord-
neten Objekte zugreifen und diese mit dem Wartungsplansystem abstimmen kann. Dar-
Uber hinaus wurden mit Hilfe des Erfassungsprogramms folgende Punkte realisiert:

- Praftermine werden, verknipft mit dem Priifobjekt, dokumentiert; alle durchgefihr-
ten Prifungen lassen sich zurlickverfolgen.

- Die Zahl der Felder, die bei einem Prufobjekt mitgeflhrt werden, wurde erheblich
erweitert, so daf3 jede Organisationseinheit in der Lage ist, mit ihrer spezifischen
Objektkennung die entsprechenden Daten wiederzufinden.

- Priflisten und Prifkalender wurden zu einem gemeinsamen Formular zusammen-
gefuhrt, das den Betriebsbeaufiragten eine Ubersicht tiber alle Objekteigenschaften
und Termine bietet.

- Die Handhabbarkeit von Listen und Protokollen wurde durch verbesserte Selektier-
Kriterien erleichtert.

- Werden mehrere Priifobjekte auf einem Protokoll dokumentiert, kénnen nach den
Winschen und Vorgaben der Organisationseinheiten zusatzliche Angaben auf dem
Prlfprotokoll gemacht werden, die eine genaue Bezeichnung und Zuordnung der
Einzelobjekte ermdglichen.

- In einem Modellversuch wurden zwélf dezentrale Zugriffsmaéglichkeiten auf die HS-
AS-Datenbank geschaffen und der elektronische Datenabgleich flr die entspre-
chenden Organisationseinheiten erfolgreich getestet.

Im Berichtszeitraum wurden von der prufenden Fachabteilung alle Prifblcher an die ein-
zelnen Organisationseinheiten zu Handen der Betriebsbeauftragten weitergegeben. Im
Rahmen dieser Aktion wurde unter der Beteiligung des TUV Stdwest ein kompletter
Neuabgleich des Sachgebiets "Drucktechnische Einrichtungen" durchgeflhrt und samtli-
che Prufunterlagen innerhalb der Organisationseinheiten auf den neuesten Stand ge-
bracht.
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2.5.2 Stoffstrdme im Forschungszentrum Karlsruhe
K. Dettmer

Eine Arbeitsgruppe entwickelte in den letzten Jahren ein Konzept fir die zentrumsweite
Erfassung und Buchfllhrung von Gefahrstoffen. Es beinhaltet die zentrale Erfassung von
Sicherheitsdatenbléattern und die Fihrung des Gefahrstoffkatasters und unterstitzt so die
Umsetzung der Gefahrstoffverordnung. Als wesentlicher Bestandteil des Konzepts wurde
das EDV-Programm "Best-Chem" entwickelt, das es ermdglicht, Gefahrstoffe und Che-
mikalien beginnend von der Bestellung Uber Lagerung und Anwendung bis hin zum Ver-
brauch und Entsorgung elektronisch zu erfassen und zu Uberwachen. Alle Gefahrstoffe
werden vom System im Rahmen der Bestellung erfaBt und die entsprechenden Beschaf-
fungsanforderungen und Materialentnahmescheine elekironisch erzeugt. Wesentliche Be-
standteile der Entwicklung in diesem Jahr waren:

- Die Verbesserung der Arbeitsplatzergonomie der Software, die in der Netzwerkver-
sion zentrumsweit eingesetzt werden soll.

- Die Erprobung des Arbeitsaufwands flr eine zentrale Stelle zur Wartung und Pile-
ge der Datenbank und fir Aufgaben, die bei der zentrumsweiten Einfuhrung und
Nutzung des Gefahrstofferfassungssystems anfallen werden.

- Die Schaffung eines dezentralen Zugriffs auf Sicherheitsdaten von Stoffen, die im
Zentrum vorhanden sind, zur Erstellung von Betriebsanweisungen vor Ort.

Die Abb. 2/3 zeigt den Aufbau der Netzwerkversion. Dem Nutzer werden unmittelbar
beim Bestellvorgang Sicherheitsinformationen Gber die im Zentrum vorhandenen Stoffe
zur Verfligung gestellt. Neue Stoffe werden bei ihrer Bestellung zunéchst in Dateien auf
einem lokalen Server aufgenommen und dann auf den zentralen Server Uberiragen. Dort
laBt sich eine Bilanzierung der Stoffe unter sicherheitstechnischen Aspekten zentral far
alle Gefahrstoffe in den Organisationseinheiten durchfuhren.

253 Gefahrguttransporte
B. Mandl

Der Gesetzgeber hat in den letzien Jahren weitere MaBnahmen getroffen, um den
Transport gefahrlicher Guter sicherer zu machen. Zum 01.01.1995 ftrat flr grenziber-
schreitende Transporte die 12. Anderungsverordnung zum ADR in Kraft. Im Dezember
1995 wurde die 5. Anderungsverordnung zur GGVS, die 5. Anderungsverordnung zur
GGVE und Neufassung der GGVE und die 2. Verordnung zur Anderung der Gefahrgut-
ausnahmeverordnung verktndet. Alle Anderungen erfordern erhebliche Umstellungen flr
den Gefahrguttransport des Forschungszentrums. Dies betrifft insbesondere die Zuord-
nung von Gefahrgitern, die Kennzeichnung und Bezettelung der Verpackungen und die
Erstellung der Bef6rderungspapiere im konventionellen Bereich.

Fur den Umschlag radioaktiver Gefahrgtter wurde bei HDB die "Isotopenstelle" einge-
richtet. Eine Ausnahme von dieser Regelung sind die Transporte von Radionukliden fur
die nuklearmedizinische Diagnostik der Hauptabteilung Zyklotron, die weiterhin von dort
aus direkt durchgefuhrt werden.

Im Bereich des Transports konventioneller Gefahrgtiter wurden die Transporte Uber die
Hauptabteilung Einkauf und Materialwirtschaft und die Abteilung Konventionelle Entsor-
gung abgewickelt. Die Anderungen im Gefahrgutrecht haben sich gerade hier am deut-
lichsten niedergeschlagen. Sie betreffen insbesondere die Zuordnung zu einer Gefahren-
klasse, das Beforderungspapier, die Wahrnehmung der Pflichten der am Gefahrguttrans-
port Beteiligten und die Kleinmengen (Freistellung von den Anforderungen der GGVS).
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Abb. 2/3: Netzwerkversion des Gefahrstofferfassungsprogramms aus Best-Chem

Der Schwerpunkt bei der Uberwachung und Kontrolle, der Information und Beratung lag
bei diesen Punkten. Insbesondere bei den Kleinmengen wird in der Regel nicht erkannt,
daB es sich dennoch um einen Gefahrguttransport handelt, der aber in einigen Féllen
mit Erleichterungen verbunden ist. Insgesamt konnte die Problematik solcher Gefahrgut-
transporte in Besprechungen, Informationsveranstaltungen bei den betroffenen Abteilun-
gen den verantwortlichen Mitarbeitern vermittelt werden. Bei der Kontrolle von Gefahr-
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guttransporten konnten mit den Mitarbeitern vor Ort individuelle Fragen und Probleme
diskutiert und gelOst werden. Dabei lag der Schwerpunkt immer wieder bei den Anderun-
gen und den Anforderungen, die bei der Abwicklung von besonderer Bedeutung sind,
wie z. B. das Beforderungspapier mit seinen notwendigen Eintragungen (Verlader-
Pflichten), schriftiche Weisungen (Unfallmerkblatter), Verpackungen und deren Kenn-
zeichnung und die Fahrzeugkennzeichnung.

254 Abfallwirtschaft
B. Mand|

Die Konzeption der Abfallwirtschaft und der damit verbundene Abrufrahmenvertrag mit
einer Entsorgungsfirma flr bestimmte Entsorgungstéatigkeiten haben sich bewdhrt. Die
stetig ansteigenden Anforderungen im Bereich der Abfallentsorgung haben dazu gefihrt,
daB ein neues betriebliches Entsorgungskonzept fir das Forschungszentrum erarbeitet
wurde. Wesentlicher Punkt ist die Einrichtung einer Abfallwirtschaftszentrale und die
Konzentration aller Tatigkeiten zu EntsorgungsmaBnahmen auf die Abfallwirtschaftszen-
trale. Intern missen anfallende Abfall-/Reststoffe nur noch mit dem “Internen Abgabe-
schein" an die Abfallwirtschaftszentrale abgegeben werden. Diese stellt auch bei Bedarf
die Behélter zur Erfassung zur Verfligung. Die gesamte Disposition der Entsorgung er-
folgt nur noch Uber die Abfallwirtschaftszentrale.

Zielsetzung ist, anfallende Abfélle weitgehend einer Verwertung zuzufuhren. Durch kon-
sequente Sortierung und intensive Suche nach Verwertungsmoglichkeiten wurden neue
Verwerterwege aufgetan. Die externe Entsorgungssituation hat dazu gefuhrt, daB insbe-
sondere im Bereich der Verbrennung Uberkapazitaten bestehen, die zu sinkenden Ent-
sorgungsgebuhren flr brennbare Sonderabfalle fuhrten. Dagegen bringt die neue Andie-
nungsverordnung des Landes Baden-Wurttemberg einen zusatzlichen Verwaltungsauf-
wand und zusatzliche VerwaltungsgebUhren fur zu entsorgende Sonderabfalle mit sich.
Die Mengen an zur Verwertung abgegebener Wertstoffe sind in Tab. 2/8 zusammenge-
stellt. Die Einzelmengen der entsorgten nachweispflichtigen Abfall-/Reststoffe sind in
Tab. 2/9 aufgelistet.

Reststoffe Menge Reststoffe Menge
Altbatterien 366,99 t Gras- und Straucherabfalle 41,12 t
Aliglas 17,35 t Holzabfalle 38,22 t
Altpapier 173,27 t Kabelabfalle 108,10 t
Aluminiumschrott 0,92 t Kihlschranke 33 Stiick -
Bauschutt 5970,i1 t LLeuchistoffrohren 9 506 Silick
Bildschirme 163 Stlick Lithium 0,09 t
Bleisteine 56,98 t Magnetbander 3,05 t
Cadmiumbleche 0,43 t PE-rein 4,64 t
Datenschutzpapier 85,80 t Ségespéane 520t
Eisenschrott 1 188,66 1 Styroporabfall 518,00 m3
Elektronikschrott 62,73 t Tonerkartuschen 1,22 t
Faulschlamm 200,15 t VA-Schrott 23,84 t
Filmabfall 0,41t Wertstoffe aus Gewerbeabfallen 190,92 t

Tab. 2/8: Entsorgte, nicht Uberwachungsbedurftige Reststoffe 1995




- 42 -

Abfall-
Abfall-/Reststoffart schlissel- Menge
Nr.

Inhalt von Fettabscheidern 12501 34,45 t
Kesselschlacke 31307 40,00 t
Mineralfaserabfalle 31416 27,74 t
Olverunreinigter Boden 31423 7,68 t
Verbrauchte Olbinder 31428 1,07 t
Asbestabfalle 31436 5,94 t
Eisenmetallbehaltnisse m. schadl. Restinhalten 35106 0,60t
Olfilter 35107 0,42 t
Trockenbatterien, Trockenzellen 35325 1,75 1
anorgan. Sauren, Sauregemisch und Beizen 52102 2,05t
Fixierbader 52707 0,59 t
Entwickler 52723 0,70 t
sonstige Konzentrate und Halbkonzentrate 52725 15,74 t
Altbestande Pflanzenschutzmitiel 53103 0,25t
Motoren- und Getriebeodle 54112 22,64 t
feste fett- und olverschmierte Betriebsmittel 54209 4,18 t
Bohr- und Schleifélemulsionen, Emulsionen 54402 11,011
Ol- und Benzinabscheiderinhalte 54702 83,52 t
FCKW, Kalte-, Treib- u. Losemittel 55205 0,891t
Losemittelgemische, halogenhaltig 55220 1,68 t
Ethylenglykole 55303 4,14 1
Lésemittelgemische, halogenfrei 55370 7,62 1
t6semittelhaltige Schlamme, halogenfrei 55402 0,51t
lonenaustauscherharze 57124 4,04 t
Kunststoffbehélinisse m. schadl. Restinhalten 57127 2,70 t
Feinchemikalien 59301 0,48 t
Laborchemikalienreste, organisch 59302 3,39 t
Laborchemikalienreste, anorganisch 59303 1,70 t
mit Chemikalien verunreinigte Betriebsmittel 59304 9,12 t
Tenside 59402 1,48 t
Gase in Stahldruckflaschen 59802 0,04 t
Hausmdill 91101 317,69 t
Klchen- und Kantinenabfalle 91202 42,38 t
Baustellenabfalle 91206 211,57 t
StraBenkehricht 91501 36,18t
Faulschlamm 94502 46,22 t

Tab. 2/9: Nachweispflichtige Abfall-/Reststoffe 1995
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Immissionsschutz

K. Dettmer

Die Rechte und Pflichten des Immissionsschutzbeauftragten ergeben sich aus dem Bun-
desimmissionsschutzgesetz (BImSchG). Seine Aufgaben sind im einzelnen:

Uberwachung der Einhaltung der Vorschriften des Bundesimmissionsschutzgeset-
zes;

Hinwirkung auf die Entwicklung und Einfihrung umweltfreundlicher Verfahren;

Mitwirkung bei der Entwicklung und EinfGhrung umweltfreundlicher Verfahren sowie
bei Genehmigungsverfahren;

Beratung des Betreibers und der Betriebsangehdrigen Uber die von einer Anlage
verursachten schadlichen Umwelteinwirkungen sowie Uber Einrichtungen und MaB-
nahmen zu ihrer Verhinderung.

Aus der Sicht des Immissionsschutzes haben die genehmigungsbedurftigen Anlagen die
hochste Prioritat. Im Berichtszeitraum wurden innerhalb des Zentrums finf derartige An-
lagen, teilweise in mehrere Systeme untergliedert, betrieben. Es handelt sich dabei um
das Abfallager, die Verbrennungsanlagen der HDB, die Verbrennungsanlage TAMARA,
das Fernheizwerk und das Dampfkesselhaus. Fur die drei erstgenannten Anlagen fordert
der Gesetzgeber die Bestellung eines Immissionsschutzbeauftragten. Die Tabelle 2/10
zeigt den im Berichtszeitraum vorliegende Genehmigungsstatus der Anlagen.

Immissionsschutz-

beauftragter zu Immissionsschutzrechtliche

Anl bestell 2 . .
niage eiﬁhgggggumraB Anzeige/Genehmigung
12. BImSchV
Abfallager Ziffer 44 Anzeige nach § 67 BImSchG
Verbrennungs- : .
anlagen der HDB Ziffer 38 Genehmigung nach §§ 4 ff BImSchG
Verbrennungs- Ziffer 38 Genehmigung nach §§ 4 ff BImSchG

anlage TAMARA

Anderungsgenehmigung nach § 15

Fernheizwerk BImSchG

Anderungsgenehmigung nach § 15

Dampfkesselhaus BImSchG

Tab. 2/10: Nach BImSchG genehmigte Anlagen auf dem Gelande des Forschungs-
zentrums

Die Verbrennungsanlagen der HDB gliedern sich in drei Teilsysteme:

die Schachtofenanlage zur Verbrennung von festen, a-kontaminierten Reststoffen,

die Schachtofenanlage zur Verbrennung von festen, f3-kontaminierten Reststoffen
und

die Losungsmittelverbrennungsaniage.
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Ein ebentfalls nach Bundesimmissionsschutzgesetz genehmigtes Propangaslager ist der
Anlage zugeordnet. Im Berichiszeitraum wurden erhebliche UmbaumaBnahmen an den
Anlagen durchgefthrt. Ziel ist es, mit Beginn des Jahres 1997 nur noch die a-Anlage als
einzige der derzeit drei Verbrennungsanlagen zu betreiben und diese vollstandig nach
den Vorgaben der 17. Verordnung zur Durchfihrung des Bundesimmissionsschutzgeset-
zes nachzurtsten. Wesentliche Bestandteile der neuen Anlage werden sein:

- eine neue Nachbrennkammer,
- eine Harnstoffeindlisung zur Verminderung des Stickoxidemissionen,

- ein nachgeschaltetes Aktivkohlefilter, um den Vorgaben zur Einhaltung der Emis-
sionswerte von Dioxinen und Furanen gerecht werden zu kénnen. Letzteres wurde
bereits erfolgreich an der B-Anlage getestet und die Einhaltung der Grenzwerte flr
Dioxine und Furane nachgewiesen.

In der Entwicklung und Planung befindet sich die Versuchsanlage zur Verbrennung von
Sonderabfallen, THERESA, fur die im Berichtszeitraum der Genehmigungsantrag nach
dem Bundesimmissionsschutzgesetzgestellt wurde.

Im Fernheizwerk erfolgte im Berichtszeitraum die Umristung der Kessel 1 bis 3 mit neu-
en Zweistoffbrennern, die sich zum vollautomatischen 72-Stunden-Betrieb der gesamten
Anlage eignen.

Zur Erfullung der gesetzlich vorgeschriebenen Kontroiipflichten wurden, kombiniert mit
den Kontrollgangen fir den Gewasserschutz, regelméaBige Begehungen der genehmi-
gungsbedurftigen Anlagen durchgefiihrt. Ein wesentlicher Teil der Begehungen im Be-
richtszeitraum wurde genutzt, um sich mit den Besonderheiten der Anlagen vor Ort ver-
traut zu machen. Es wurden Informationen Uber durchgeflihrte Anderungen an den Anla-
gen und Uber aktuelle Erfahrungen bei deren Betrieb ausgetauscht. Als Grundlage flr
die Kontrollen wurden die Genehmigungen, die Auflagen und die vorhandenen gutach-
terlichen Uberwachungsprotokolle verwendet. Die gesetzlichen Regelungen, behordli-
chen Auflagen und die Uberwachungseinrichtungen machen eine unkontrollierte Uber-
schreitung von Grenzwerten, die Manipulation von MeBwerterfassungseinrichtungen na-
hezu unmdglich, so daB3 hier die betreiber- und behordenseitige Uberwachung bereits ei-
nen wesentlichen Anteil zur Einhaltung der Vorschriften und Auflagen beitragt.

2.5.6 Gewasserschutz
K. Dettmer

Dem Gewé&sserschutzbeauftragten obliegt die Wahrnehmung aller Rechte und Ptlichten
gemaB dem Wasserhaushaltsgesetz, dem Wassergesetz flr Baden-Wurttemberg, der
Eigenkontrollverordnung, anderen Rechtsvorschriften und der Wasserrechtlichen Erlaub-
nis und Genehmigung des Zentrums. Die Aufgaben ergeben sich aus dem Wasserhaus-
haltsgesetz und lassen sich im wesentlichen einteilen in:

- Uberwachung der Einhaltung von Vorschriften, behordlichen Anordnungen, Bedin-
gungen und Auflagen, Kontrolle der Abwasseranlagen und des Abwassers,

- Hinwirkung auf die Entwicklung und Einfihrung von innerbetrieblichen Verfahren
zur Vermeidung oder Verminderung des Abwasseranfalls,

- Aufklarung und Beratung des Beraters und der Betriebsangehdrigen Uber die Be-
trieb verursachten Gewasserbelastungen und moglicher Gewdassergefahrdungen
sowie Uber die Einrichtungen und MaBnahmen zu ihrer Verhinderung unter Bertick-
sichtigung der wasserrechtlichen Vorschriften.
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Die konkrete Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben und die Anwendung auf die vorhan-
dene Infrastruktur laBt sich wie folgt zusammenfassen:

- Abwassernetze:
Uberwachung von Prifungen und Wartungs- und Reinigungsarbeiten an den Ab-
wassernetzen. Im Berichtszeitraum wurde mit dem Freisptlen und der optischen
Kontrolle und Dokumentation des Regenwassernetzes begonnen; die jahrliche vor-
geschriebene Reinigung des Schmutzwassernetzes wurde ordnungsgemaf durch-
gefuhrt.

Uberpriifung von Bau- und Regenentwasserungsgesuchen:

Uberprifung/Beteiligung an der Planung von UmbaumaBnahmen an den Wasser-
netzen, den Hebestationen und an der Klaranlage; Beteiligung an Umwidmungen
von Abwassersammelstationen und deren Planung und Durchfiihrung.

- Einleitung von Abwasser aus Betriebsanlagen:
Beurteilung der Betriebsabwdsser hinsichtlich Verwertbarkeit in der Klaranlage und
entsprechende Beurteilung von geplanten Anlagen, Einhaltung von Grenzwerten,
Abgabemengen usw.

- Kontrolle/Uberwachung/Hinwirkung/Beratung:
Kontrolle des Betriebs der Klaranlage und monatliche Gegenzeichnung des Be-
triebstagebuchs, das geméan Eigenkontrollverordnung erstellt wird. Kontrolle von
Analysen, Abwasserfreigaben und Wartungsarbeiten.

Beteiligung an Bauvorhaben und Investitionsentscheidungen:

Der Antrag flur die Wiedererlangung der wasserrechtlichen Erlaubnis wurde im Be-
richtszeitraum entwickell. Es wurden gemeinsam mit den Betriebsabteilungen Be-
hoérdengesprache Uber die Randbedingungen zur Antragsstellung und die Neufest-
legung von Uberwachungswerten, die bei der Ableitung von behandelten Abwas-
sern einzuhalten sind, gefthrt.

- Dokumentation:
Begehungsprotokolle, Monats- und Jahresberichte

- Wassergefahrdende Stoffe:
Uberwachung und Beteiligung an der Planung von Anlagen zur Lagerung, zum Ab-
fillen und zum Umschlagen von wassergefahrdenden Stoffen; Uberprifung von
Baugesuchen und Baugenehmigungen im Hinblick auf den Umgang mit wasserge-
fahrdenden Stoffen und wasserrechtliche Abnahmen; Durchfiihren einer Erhebung
von Anlagen im Zentrum, die mit wassergefédhrdenden Stoffen umgehen im Hin-
blick auf die Umsetzung der Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wasserge-
fahrdenden Stoffen; Planung von GewasserschutzmaBnahmen an Altanlagen die
mit wassergefahrdenden Stoffen umgehen im Hinblick auf die Umsetzung der Ver-
ordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen; Uberwa-
chung von Bau- und StillegungsmaBnahmen, Information der Betriebsbeauftragten
Uber gesetzliche Vorgaben;Iinformation von Betriebsbeauftragten und Personen, die
an BaumaBnahmen verantworllich beteiligt sind, Fihrung des Abwasserordners, ei-
ner Informationssammlung Uber die wasserrechtlichen Belange des Zentrums fur
die Betriebsbeauftragten: eine komplette Neufassung des Abwasserordners ist far
das Folgejahr vorgesehen.

Die beiden Klaranlagen des Zentrums, die Anlage fur hausliches Schmutzwasser und
die Anlage fur Abwasser aus Werkstatten, Labors und technischen Bereichen arbeiteten
im vergangenen Jahr problemlos. Alle Ableitungsgrenzwerte konnten ohne Schwierigkei-
ten eingehalten werden. Bei einer Reihe von Schadstoffen wurde im Vergleich zum Vor-
jahr erneut eine Senkung der Frachten erreicht.
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2.6 Kontrollstelle WAK
K.-D. Gosslar

Um ihrer Verantwortung bei der Stillegung der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe ge-
recht zu werden, hat das Forschungszentrum Karlsruhe als Eigentimer und Genehmi-
gungsmitinhaber eine Kontrollstelle eingerichtet, die ihre Uberwachende Funktion in
Wahrnehmung spezifischer Strahlenschutz- und Sicherheitsaufgaben flir den Bereich
WAK im Rahmen der Sicherheitsorganisation des Forschungszentrums Karlsruhe aus-
ubt. SchwerpunktmaBige Prifungen haben zum Ziel, Mangel aufzuzeigen und MaBnah-
men vorzuschlagen, die zur Erhaltung und Verbesserung der Anlagensicherheit fahren.

Im einzelnen besteht die Aufgabe der Kontrolistelle in der Durchfihrung stichprobenarti-
ger Kontrollen der WAK-MaBnahmen zur Einhaltung der Auflagen aus Genehmigungsbe-
scheiden, Verordnungen und Gesetzen sowie zur Gewahrleistung eines sicheren Anla-
genbetriebs. Dies betrifft z. B. folgende MaBnahmen:

- Uberpriifung der Einhaltung der im Betriebshandbuch beschriebenen Vorgaben;

- Uberpriffung der Emissionsiiberwachung, hierzu gehért auch die Kontrolle durch
Veranlassung von Nachmessungen;

- Uberpriifung der Durchfilhrung von wiederkehrenden Prifungen an sicherheitstech-
nisch wichtigen Systemen;

- Uberpriifung der Buchfilhrung und Bestandspriifung von Kernbrennstoffen und
sonstigen radioaktiven Stoffen;

- Uberpriifung der Deklaration von radioaktiven Reststoffen und Abféllen sowie die
Einhaltung der Annahmebedingungen der Hauptabteilung Dekontaminationsbetrie-
be unter Berucksichtigung einschlagiger Regelwerke.

Die Kontrollen werden, soweit mdglich, vierteljdhrlich vorausgeplant, wobei Prifgegen-
stande und -umfange festgelegt werden. Jedoch kénnen aufgrund spezieller Ereignisab-
laufe besondere, nicht in der Planung berlcksichtigte und durchzufihrende Kontrollmal3-
nahmen notwendig werden. Spezielle, der Vorbereitung dienende Unterlagen, werden
auf Anforderung der Kontrollstelle zur Verfligung gestellt.

Die stichprobenartigen Prifungen wurden im Berichtszeitraum fortgefihrt. Gegenstand
der Auditierung waren:

- MaBnahmen zur Strahlenschutziiberwachung bei Stillegung,

- Nachweis und Erhalt der Fachkunde bei verdndertem Betriebszustand,
- Wiederkehrende Prufungen,

- AlarmUtbungen,

- Durchflihrung der Dokumentation.

Defizite oder Mangel wurden nicht festgestellt.
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3 MefRstelle
3.1 Amtliche Personendosimetrie
S. Ugi

Die fur die Personendosisliberwachung in Baden-Wirttemberg Ende 1984 eingerichtete
amtliche MeBstelle fir Festkorperdosimeter ist eine von sechs eigenstandigen amtlichen
Mefstellen in Deutschland. Nach der Eichordnung vom 12. August 1988 miissen von
den nach Landesrecht zustéandigen MeBstellen Dosimeter eingesetzt werden, fiir die so-
wohl eine Zustimmung durch die Landerausschisse Atomkernenergie bzw. Réntgenver-
ordnung als auch eine Bauartzulassung vorliegt. Anstelle einer Eichung nehmen die
MeBstellen einmal jahrlich an den Vergleichsmessungen der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt teil.

Amtliches Personendosimeter dieser MeBstelle ist seit 1993 das Photolumineszenz-
Phosphatglasdosimeter in der Ausflhrung als Flachglasdosimeter. Nach einer erfolgrei-
chen Erprobung erhielt der Hersteller des Flachglasdosimeters eine allgemein gtltige
Bauartzulassung und von den Landerausschiissen die Zustimmung zur Messung der
Personendosis nach StrlSchV und R6V. Unter der Bezeichnung KfK-PGD FGD-10 &
SC-1 (PTB-Zulassungsnummer 6.21-PD-92.05 und 6.21-OD-92.06) wird es zur Perso-
nen- und Ortsdosimetrie fur Photonenstrahlung im Energiebereich oberhalb 25 keV ein-
gesetzt. Zu den besonderen Vorzugen dieses Dosimeters zdhlen die hohere Empfind-
lichkeit, die Langzeitstabilitat der MeBwertspeicherung und die gute Reproduzierbarkeit
der Dosismessung bis in den Dosisbereich von 0,1 mSv. Im Hinblick auf die ab 1995
eingeflhrte neue MeBgréBe Hp(10) kann das Flachglasdosimeter, im Gegensatz zu den
anderen Personendosimetern, ohne Anderung der Dosimeterkapselung bzw. des Aus-
werteverfahrens weiterhin eingesetzt werden.

Als zweites amtliches Dosimeter wird mit der Bezeichnung KfK-TLD-TD2 (PTB-Zulas-
sungsnummer 6.21-PD-93.10) ein Thermolumineszenzdosimeter fur die Teilkdrperdosi-
metrie ausgegeben. Das Dosimeter besteht aus einem TLD-700-Detektor in einem Edel-
stahl-Fingerring hinter einer Abdeckung von 15 mg/cm2. MeBgréBe ist die Photonen-
Aquivalentdosis.

Als drittes amtliches Dosimeter wird ein vom uns entwickeltes universelles Albedoneutro-
nendosimeter eingesetzt, dessen bundesweiter Einfihrung vom LanderausschuB fir
Atomkernenergie 1986 zugestimmt wurde. Das Neutronendosimeter unter der Bezeich-
nung KIK-TLD-GD2 (PTB-Zulassungsnummer 6.21-PD-93.09) mit TLD-600 (SLiF:Mg,Ti)-
und TLD-700 (7LiF:Mg,Ti)-Thermolumineszenzdetektoren dient zur Personenlberwa-
chung in Neutronen-Gamma-Mischstrahlungsfeldern. Flr spezielle Uberwachungsaufga-
ben kénnen die Albedodosimeter auch mit gammastrahlungsunempfindlichen Kernspu-
ratzdetektoren sowohl anstelle der Thermolumineszenzdetektoren als auch zum getrenn-
ten Nachweis schneller Neutronen eingesetzt werden.

Neben den amilichen Dosimetern wird von der MeBstelle eine groBere Anzahl an nicht-
amtlichen Dosimeterauswertungen und MeBverfahren angeboten (Tab. 3/1). Nichtamtli-
che Uberwachung basierte in der Regel auf freiwilligen ZusatzmaBnahmen der Kunden,
aber auch auf auflagebedingten Auswertungen.

Zur Umgebungstberwachung werden sowohl Phosphatglas- als auch Thermolumines-
zenzdosimeter eingesetzt. Zur Uberwachung der Radonkonzentration in der Luft werden
passive im Forschungszentrum Karlsruhe entwickelte Radondiffusionskammern (Radon-
dosimeter) mit Kernspuratzdetektoren angeboten. Zusétzlich erfolgt die Bereitstellung
von Kernspurdetektoren flr Kunden, die die Auswertung der Dosimeter selbst durchfih-
ren.
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3.1.1 Photolumineszenzdosimetrie

A. Hager, B. Rittinger

Die Anzahl der mit Photolumineszenz-Glasdosimetern Uberwachten Betriebe erhdhte
sich im Berichtszeitraum leicht, wobei die Auswertezahlen gegenliber dem Vorjahr ge-
ring zurlickgingen (Tab. 3/1). Die Entwicklung der Auswertezahlen in den letzten elf Jah-
ren ist in Abb. 3/1 dargestelit.

amtliche Auswertung Auswertezahl Kundenzahl
Phosphatglas-Ganzkérperdosimeter 86 859 94
Thermolumineszenz-Teilkérperdosimeter 24 495 246
Albedo-Neutronen-Ganzkorperdosimeter 11 230 54

nichtamtliche Auswertung

Phosphatglasdosimeter 3219 13
Thermolumineszenzdosimeter 1 530 11
Radondosimeter 3 090 36

Tab. 3/1:  Serviceleistungen der amtlichen MefB3stelle 1995

Glasdosimeter TL-Teilk6rperdosimeter TL-Albedodosimeter
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Abb. 3/1: Entwicklung der Auswertezahlen pro Jahr seit 1985

Den Uberwiegenden Anteil an den Phosphatglasauswertungen stellen die amtlichen Per-
sonenutberwachungen bei den Kernkraftwerken mit monatlichem Uberwachungszeitraum
dar. Den kleinsten Teil bilden die Feuerwehren und Katastrophenschutzeinheiten, die im
jahrlichen Rhythmus Uberwacht werden. Die in Abb. 3/2 sichtbaren monatlichen Schwan-
kungen der Auswertezahlen sind zum einen die Folge des Zusammentreffens unter-
schiedlicher Uberwachungszeitraume, zum anderen resultieren sie aus der teilweisen
Uberlappung der Revisionsphasen in den einzelnen Kraftwerken in der Jahresmitte.

Fir das Flachglas liegen nun die Ergebnisse der PTB-Vergleichsbestrahlungen fir drei
Jahre vor. Wie Abb. 3/3 zeigt, liegen die Ergebnisse im ganzen Dosisbereich sehr gut
beim Sollwert. Die beiden Hullkurven zeigen die nach Eichordnung maximal zuldssigen
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MeBunsicherheiten an. Innerhalb der Routineliberwachung an Kernkraftwerken wurde ei-
ne gute Ubereinstimmung der MeBergebnisse des amtlichen Flachglasdosimeters und
elektronischer Personendosimeter in Eigeniiberwachung erhalten.
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7000 4

6000 4

Anzahl
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Abb. 3/2: Verlauf der Auswertezahlen pro Monat im Jahr 1995
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Abb. 3/3: Ergebnisse der PTB-Kontrollbestrahlung von Flachglasdosimetern
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3.1.2 Thermolumineszenzdosimetrie
N. Biegard, S. Volk

Die Auswertezahlen der Teilkérperdosimetrie liegen bei 2 000 im Monat. Wahrend der
Revisionsphasen in den Kernkraftwerken besteht Bedarf an Teilkérperdosimetern zur
Messung von Betastrahlung. Die MeBstelle bietet fir diesen Zweck das Fingerringdosi-
meter bestlckt mit zwei TL-Detektoren an. Die Anzahl der automatisch ausgewerteten
Albedoneutronendosimeter hat sich bei etwa 1 000 Dosimetern pro Monat eingependelt.

3.2 Sonstige Personen- und Ortsdosimeter
N. Biegard, A. Hager, B. Rittinger, S. Volk

Neben den amtlichen Dosimetern werden Festkorperdosimeter zur Eigenuberwachung
im Forschungszentrum sowie im Aufirag auswartiger Stellen ausgewertet. Eingeschlos-
sen sind Dosismessungen mit Festkorperdosimetern in der Umgebung kerntechnischer
Anlagen und die Bereitstellung und Einfuhrung von neuen Dosimetern, Geraten und Me-
thoden zum Nachweis von Beta-, Gamma- und Neutronenstrahlung in der Routine- bzw.
Unfalldosimetrie.

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

- Thermolumineszenzdosimeter zur Personenlberwachung in Beta-Gamma-Misch-
strahlungsfeldern. Es werden neutronenunempfindliche TLD-700 (7LiF:Mg,Ti) von
0,9 mm Dicke in einer Kapsel Typ Alnor hinter einer Abdeckung von 30 mg/cm?Z2
und 450 mg/cm2 verwendet und in einem automatischen Auswertesystem ausge-
wertet.

- Thermolumineszenzdosimeter zur Umgebungstberwachung bestehend aus TLD-
700-Detektoren in einer Polyathylenkapsel entsprechend einer Abdeckung von 500

mg/cm2.

- Phosphatglasdosimeter zur Umgebungstberwachung in der Flachglaskapselung
zum praktisch energieunabhangigen Nachweis der Photonenstrahlung im Energie-
bereich von 25 keV bis 8 MeV.

- Passive Radondosimeter in zwei Ausfliihrungen, bestehend aus Kernspuratzdetek-
tor und Diffusionsfilter.

- Passive Neutronen-Aquivalentdosismesser, bestehend aus einer Polyathylenkugel
von 30 cm Durchmesser mit einem thermischen Neutronendetektor im Zentrum.
Als Detektoren kénnen Thermolumineszenzdetektoren oder Kernspurdetekioren im
Kontakt mit einem (n,a)-Konverter verwendet werden. Mit letzteren 1aBt sich der
Beitrag der natlrlichen Neutronenstrahlung bei Expositionszeiten von einigen Mo-
naten nachweisen.

- Thermolumineszenzdosimeter zur Ortsdosismessung im Gray-Dosisbereich. Bevor-
zugt werden LioB4O7-Detektoren wegen ihrer relativ geringen Supralinearitat und
Wiederverwendbarkeit nach Hochdosisbestrahlungen eingesetzt.

Bei der Bereitstellung und Auswertung von Radondosimetern ist eine beachtliche Zahl
durch Auftrage aus den neuen Bundeslandern bedingt. Im Rahmen der Erstellung eines
Altlastenkatalogs sind hier auch weiterhin erhohte Auswertezahlen zu erwarten.
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3.3 Hochdosismessungen in Oberflaichennéhe von radioaktiven GefaBstitzen
B. Burgkhardt, B. Rittinger, A. Schwandner

Im Projekt "Radioaktive GefaBstitzen” der Abteilung Technologietransfer und Marketing
werden radioaktive netzartige Réhrchen (Stents) fiir die dauerhafte Offnung von infarkt-
gefahrdeten BlutgefdBen entwickelt. Die Kenntnis der Dosisverteilung ist entscheidend
fir den Erfolg beim medizinischen Einsatz. Messungen in unmittelbarer Umgebung eines
"Stent” der Lange 7 mm und des Durchmessers 3 mm sollen die Dosisabschatzungen
experimentell abstitzen. Fir diese MeBaufgabe setzt die MeBstelle LiF-Thermolumi-
neszenzdetektoren in einem Teflontrdger der Dicke 50 um und der GréBe 4 mm x 3 mm
ein. Die Auswertung erfolgt in einem Gerat mit linearer Widerstandsautheizung bis
270 °C unter einer Quarzglasabdeckung auf der Heizplatte. Der Integrationsbereich der
Glowkurve umfaBt die Flache von Peak 4 und 5. Die Peakhdhe kann wegen der unein-
heitlichen Glowkurvenform nicht herangezogen werden. Eine Zweitauswertung ersetzt
die Regenerierung im Ofen. Das individuelle Ansprechvermdgen der Detektoren wird be-
ricksichtigt. Die Kalibrierung erfolgt mit Cs-137-Photonen bei 1 Sv. MeBwerte oberhalb
dieser Dosis erfordern eine Supralinearititskorrektion (siehe Abb. 3/4). Aus den Kali-
brierbestrahlungen bis 300 Sv wurde eine MeBunsicherheit der Einzelmessung von 8 %
entsprechend einem Vertrauensniveau von 92 % abgeschatzt. Dieser Wert enthalt keine
systematischen Unsicherheiten durch die Energieabhangigkeit der Detektoren. Ein Ein-
fluB der Beleuchtung der Detektoren unter dem Mikroskop, das zur Positionierung im
Phantom verwendet wird, konnte nicht gefunden werden. Bei Wiederverwendung der
Detektoren nach vorausgegangener Hochdosisbestrahlung ist die dadurch bedingte Er-
héhung des Ansprechvermogens (Abb. 3/4) zu korrigieren und der entsprechend hohere
MeBfehler zu berticksichtigen. Die Messungen werden fortgesetzt.
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Abb. 3/4: Supralinearitatskorrektionsfaktor in Abhangigkeit der unkorrigierten Dosisan-
zeige und relatives Ansprechvermégen nach einer Hochdosis-Vorbestrahlung
fir LiF-Teflondetektoren der Dicke 50 um
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4 Strahlenschutz
H. Dilger

Mitte 1995 wurden die beiden Abteilungen Strahlenschutziiberwachung und Dosimetrie,
mit Ausnahme der Amtlichen MeBstelle fir Festkorperdosimetrie, zur Abteilung Strahlen-
schutz zusammengefaBt. Die Aufgabe dieser Abteilung umfaBt die Bereitstellung von
Strahlenschutzpersonal einschlieBlich der MeBgerate zur Durchfiihrung der Arbeitsplatz-
Uberwachung vor Ort und die Messungen zur Uberwachung der inneren Exposition auf
dem Gelénde des Forschungszentrums tatiger Personen.

Die Gruppen Arbeitsplatziiberwachung | und Il unterstlitzen die Strahlenschutzbeauftrag-
ten in der Wahrnehmung ihrer Pflichten gemaB Strahlenschutz- oder Rontgenverord-
nung. Der Umfang der Zusammenarbeit ist in Abgrenzungsregelungen zwischen der
Hauptabteilung Sicherheit und den entsprechenden Institutionen festgelegt. Die fur die
Arbeitsplatz- und Umgebungsiiberwachung eingesetzten Gerate werden durch Mitarbei-
ter der Gruppe MeBgerate beschafft, verwaltet und repariert bzw. die Reparatur veran-
laBt. Weiter betreibt diese Gruppe die Eichhalle mit einem Neutronen-/Gammastrahler-
Kalibrierstand und einem Rontgen-/Gammastrahler-Eichstand, der auBer flr eigene Kali-
brierbestrahlungen auch vom Eichamt Baden-Wirttemberg genutzt wird.

Die Gruppe Interne Dosimetrie betreibt einen Ganzkorper- und verschiedene Teilkdrper-
zahler zum gammaspektroskopischen Nachweis von Radionukliden im menschlichen
Korper. Des weiteren ist dieser Gruppe ein zentrales MeBlabor angeschlossen, in dem
die Aktivitat von Raumluftfiltern im Rahmen der Inkorporationstiberwachung ausgewertet
und nuklidspezifische Analysen und Sondermessungen durchgefihrt werden. Seit dem
ZusammenschiuB der Abteilung Strahlenschutz gehoért die zentrale StrahlenpaBstelle
des Forschungszentrums ebenfalls zur Gruppe Interne Dosimetrie.

4.1 Arbeitsplatziiberwachung
H.-U. Berger, A. Reichert

Bedingt durch die Aufgabenstellung sind die Mitarbeiter der Arbeitsplatziiberwachung
dezentral in den einzelnen Institutionen des Forschungszentrums tatig. Nach der raum-
lichen Lage der zu Uberwachenden Gebaude gliedern sich die zwei Gruppen in finf Be-
reiche (siehe Lageplan nach Seite 54 und Tab. 4/1).

Eine wichtige Aufgabe fir die Arbeitsplatziberwachung ist die Durchfthrung der Perso-
nendosimetrie. Jede beruflich strahlenexponierte Person erhélt neben einem Flachglas-
oder Albedodosimeter eine Taschenionisationskammer. Die Anzahl der Personen ein-
schiieBlich Fremdfirmenangehoriger, die mit selbstablesbaren Taschenionisationskam-
mern ausgerilstet wurden (Stichmonat Dezember 1995), ist in Spalte 4 der Tab. 4/1 auf-
geflhrt. Diese Anzahl hat sich gegeniber dem Vorjahr um ca. 130 verringert. Dies ist
auf eine Reduktion im Bereich der physikalischen Institute und den HeiBen Zellen zu-
rickzufihren. Uber die MeBergebnisse der Taschenionisationskammern wird in Kap.

4.2.1 berichtet.

Die Gebaude und Anlagen werden routinemaBig durch Oberflachenkontaminations-,
Wischproben-, Dosisleistungs- und Raumluftmessungen tberwacht. Die Flache der be-
trieblichen Uberwachungs-, Kontroll- und Sperrbereiche ist in Spalte 5 der Tab. 4/1 an-
gegeben. Vom betrieblichen Uberwachungsbereich werden nur die Bereiche aufgefuhrt,
in denen eine Aktivitat oberhalb der Freigrenze gehandhabt wird. Signifikant verandert
hat sich die Uberwachte Flache durch die Entlassung von Raumen aus dem Kontrollbe-
reich der Anlage HeiBe Zellen und durch die Umwidmung von drei aktiven Abwasser-
sammelstationen in inaktive Hebeanlagen.
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. Bereich Anzahl der Mit- | Anzahl der | Flache des Uber-
Uberwachte arbeiter der Uber- wachten Bereichs
Gruppe Institutionen Abteilung wachten in m2
Strahlenschutz Personen
1 2 3 4 5
1.ITC: INE, 4,0 (6,0) 299 (294) | 9500 (9 500)
ITC-CPV
2.HZ/FR2: HBT (Bau |4,5+6# (6,5+6#) | 416 (396) |13 100 (14 300)
Arbeits- 705), HIT, HVT-HZ,
platz- IRS, IMF, PBS-FR2
“Uber-
wachung | 3. Inst/TL: FTU, 6 (7) 534 (653) | 4 400 (5 100)
HBAU, HS, HVT-
I TL, IGEN, IK, INFP,
INR, IRCh, IRS,
ITC-TAB, ITP,
ITOX, MED,OA
Gruppenleiter (2)
4.HDB I: HDB (Bau |9 (10,5) 236 (332) | 5900 (5 900)
518, 543, 545, 547, ‘
Arbeits- 553, 555), HZY
platz-
Uber- |5.HDB II: HDB (Bau |8+3+  (8+3+) |265 (201) |39 300 (39 300)
wachung 519, 526, 531-536,
548, 561, 563, 570,
I 571)
Gruppenleiter 1 (1)

#Dreischichtdienst, +Zweischichtdienst

Tab. 4/1: Personalstand der Arbeitsplatziberwachung (Soll), Gberwachte Personen und
BereichsgroBe, jeweils Stand Dezember 1995 (Vorjahreszahlen in Klammer)

Die Kontaminationskontrolle von Personen am Ausgang von Bereichen, in denen geneh-
migungspflichtig mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird, geschieht in der Re-
gel in Eigenlberwachung mit Hand-FuB-Kleider-Monitoren mit automatisiertem MefRab-
lauf. Die Alarmwerte sind auf 0,05 Bg/cm?2 flir a-Aktivitat und auf 0,5 Bg/cm?2 fir f3-
Aktivitat eingestelit.

Die Mitarbeiter der Gruppen Arbeitsplatziiberwachung kontrollieren auf Anforderung des
zustandigen Strahlenschutzbeauftragten die Durchfuhrung von Arbeiten mit erhohtem
Kontaminations- oder Strahlenrisiko. Autorisierte Mitarbeiter legen bei der Ausstellung
von Arbeitserlaubnissen die Strahlenschutzauflagen fest. Insgesamt wurden wie im Vor-
jahr ca. 2 300 Vorgange bearbeitet. Weiterhin fuhren Mitarbeiter die Strahlenschutzkon-
trolle bei der Ausfuhr von Material aus den Kontrollbereichen und den betrieblichen
Uberwachungsbereichen mit Kontaminationsrisiko durch. Dabei kann es sich um weiter-
verwendbare Gegenstande, wiederverwertbare Restistoffe oder inaktive Abféalle handeln.
Im Jahre 1995 wurden insgesamt 345 (Vorjahr 238) formalisierte Vorgange von der Ab-
teilungsleitung bearbeitet. Der Anstieg ist darauf zurlickzuflihren, daB3 1995 ein starker
MaterialabfluB aus ITC-CPV und FR2 stattfand.

Die Abteilung Strahlenschutz unterhalt von Montag bis_Freitag einen Dreischichtdienst,
der auch auBerhalb der regularen Arbeitszeit u. a. die Uberprifung von Meldungen vor-
nimmt, in Zwischenfallsituationen StrahlenschutzmaBnahmen ergreift, Transportkontrol-
len durchflihrt, Proben aus den Abwassersammelstationen ausmiBt und gegebenenfalls
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zum Abpumpen in das Klarwerk freigibt und zeitweise die Strahlenschutziberwachung
von Anlagen in der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe wahrend der Nachtschicht
durchfihrt. An den Samstagen und Sonntagen ist jeweils ein Strahlenschutztechniker
acht Stunden im Forschungszentrum anwesend und in den anderen Zeiten zu Hause
rufbereit. Zur fachlichen Beratung und zur Verstarkung des Schichtdienstes stehen au-
Berhalb der Regelarbeitszeit zwei Rufbereitschaften zur Verfligung. Wahrend der Regel-
arbeitszeit bilden Angehdrige der Rufbereitschaft sowie jeweils zwei Personen von zwei
Einsatzfahrzeugen den StrahlenmeBtrupp flr besondere MeBaufgaben im Rahmen der
Alarmorganisation des Forschungszentrums.

Die wiederkehrenden Prifungen an StrahlenschutzmeBgeraten werden von den Mitar-
beitern der Abteilung nach festgelegten Prufplanen vorgenommen. Von autorisierten Mit-
arbeitern werden die Dichtheitsprifungen an umschlossenen Strahlern in den einzelnen
Institutionen durchgefihrt (s. Kap. 4.3.2.3).

Die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter wurde im vergangenen Jahr fortgeflhrt. Ne-
ben der praktischen Ausbildung unter Anleitung der Bereichsleiter wurden theoretische
Kurse im Forthildungszentrum far Technik und Umwelt des Forschungszentrums be-
sucht. Insgesamt nahmen Mitarbeiter der Abteilung an 20 Kursen Uber Strahlenschutz,
Chemie und Datenverarbeitung teil. Fir die Mitarbeiter des Schichtdienstes und der Ruf-
bereitschaften wurden monatlich Begehungen von Gebauden mit Fort- und Raumluft-
monitoren sowie sonstigen dauernd betriebenen StrahlenschutzmeBgeraten durchge-
flhrt.

Beim FR2 wurden die RickbaumaBnahmen zur Herbeifihrung des sicheren Einschlus-
ses Uberwacht und die Materialflisse kontrolliert. Angewachsen ist auch die Zahl der
Kontrollmessungen bei MZFR und KNK und beim Ruckbau der Anlage PUTE. Die Mes-
sungen werden von Fremdfirmenpersonal vor Ort nach unseren MeBanweisungen mit
von uns bereitgestellten MeBgeraten durchgefihrt. Aus der Strahlenschutziiberwachung
konnten nach Durchfihrung umfangreicher Kontrollmessungen entlassen werden: R&au-
me der Hauptabteilung Versuchstechnik/HeiBe Zellen, der Hauptabteilung Zyklotron/ Ra-
dionuklidtechnik im Maschinenbau, der Hauptabteilung Ingenieurtechnik sowie die Ab-
wassersammelstationen in den Gebauden 343, 405 und 429.

4.2 Ergebnisse der Arbeitsplatziiberwachung
H. Dilger

Art und Menge der gehandhabten radioaktiven Stoffe und auftretenden Strahlenarten
sind in den einzelnen Institutionen unterschiedlich. Bei der folgenden Aufstellung werden
die Einrichtungen des Forschungszentrums in vier Gruppen zusammengefa3t: Beschleu-
niger, Institutionen mit héherem Aktivitatsinventar, Dekontamination und Abfallbeseiti-
gung sowie sonstige Institutionen (vgl. Tab. 4/2).

4.2.1 Personendosimetrie mit Taschenionisationskammern

Die Tab. 4/2 zeigt, daB in den Einrichtungen des Forschungszentrums im Jahre 1995
keine Person eine Jahresdosis von mehr als 15 mSv erhalten hat. Die Anzahl der Per-
sonen mit einer Jahresdosis zwischen 5 und 15 mSv im Jahr 1995 betrug bei einer Ge-
samtzahl von 1 750 Uberwachten Personen (Stand Dezember) wie im Vorjahr neun. Die-
se neun Personen sind alle in der Hauptabteilung Zyklotron mit der Produktion von
Radiopharmaka beschéftigt.
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Beschleu- Institutionen Dekontami-
niger mit héherem nation und sonstige
Gruppe (HZY, INR, | Aktivitatsinventar Abfall- Institu- gesamt
INFP- (HVT-HZ, INE, behandlung tionen
VDG) ITC-CPV, PBS-FR2) (HDB)
Personendosis in mSv Anzahl der Personen
H < 5| 85 (102) 488 (451) 454  (468) | 714 (846) | 1741 (1867)
5 < H < 5 9 (5 0 (1) 0 (3) 0 (0) 9 @)
15 < H = 50 0 (0) 0 ) 0 (0) 0 (0) 0 )
Oberfléphep- ‘
Vielachon der nfernen Anzah der Féle
Interventionswerte
100 < K, < 10t 0 (0) 9 (37) 157  (62) 0o (1) 166  (100)
101 < K, < 102 0 (0 1 (18) 37 (14) 0 (0) 38 (32)
102 < K, < 102 0 (0) 0 @) 5 (0) 0 (0) 5 )
108 < K, 0 (0) 0 () 1 (0) o (0 1 1)
100 < Kg < 101 0 (1) 9 (44) 26 (34) 1 (@) 3  (81)
101 < Kg =< 102 0 (0) 5 (29) 10 (5) 1 (0 16 (34)
102 < Kp =< 103 0 (0 1 (12) 0 (0) 1 (0) 2 (12)
108 < Kg 0 (0 1 1 1 (0 0 (0) 2 (1)
100 < Ky.a 0 (0) 0 ) 0 (0 2 (0 2 ()
Raumluﬁalftivitétts-
leiteten Grenzwerten
0,024 <R, = 1 0 (5 1273 (723) 5079 (4331) | 58 (4) | 6410 (50863)
1 <R, = 20 0 (0) 265 (108) 419  (304) 1 (0) 685  (412)
20 <R, 0 (0 83 (49) 93  (71) 0 (0 176 (120)
0016 <Ry = 1 7 @) 33 (24) 137 (137) 0 (0) 177 (164)
1 <Ry =20 0 (0) 0 (3) 15 (24) 0 (0) 15 (27)
20 <R 0 (0) 1 (0) 0 (0) 0 (0) 1 ()
0,025 < Ry 0 (0 0 0) 0 (0) 0 (0 0 (©)

Tab. 4/2: StrahlenschutzmeBergebnisse 1995 im Forschungszentrum Karlsruhe (Vor-
jahreswerte in Klammer); bezlglich der Interventionswerte und der abgeleite-
ten Grenzwerte siehe Kap. 4.2.2 und 4.2.3
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422 Oberflachenkontaminationen

In Tab. 4/2 sind weiterhin die gemessenen Oberflachenkontaminationen, aufgeschlisselt
nach den Strahlenarten, aufgefiihrt. Es werden Kontaminationen von Gebaudeober-
flachen, Arbeitsplatzen, Arbeitsgegenstdnden und Material angegeben. Die Kontamina-
tionen werden dabei in Vielfachen der durch die interne Kleider- und Zonenordnung vor-
gegebenen Interventionswerte eingeteilt. Die interne Kleider- und Zonenordnung nach
Tab. 4/3 stellt eine Konkretisierung der Strahlenschutzverordnung nach den Gegeben-
heiten des Forschungszentrum Karlsruhe dar. MaBgebend flr die Zoneneinteilung ist die
Umgangsmenge an offenen radioaktiven Stoffen in Vielfachen der Freigrenze gemaR der
Strahlenschutzverordnung. Die Interventionswerte stellen die Obergrenzen der in den je-
weiligen Zonen zugelassenen Oberflachenaktivitditen dar. MeBwerte aus der Zone 1V,
die bestimmungsgemaB kontaminiert ist, werden nicht aufgefihrt. Die Anzahl der
a-Oberflachenkontaminationen ist bedingt durch Umbauarbeiten in der Anlage Dekonta-
mination Flussig angestiegen, die Anzahl der Kontaminationen in den Institutionen mit
hoherem Aktivitatsinventar ist stark zurlickgegangen.

4.2.3 Raumiuftaktivitaten

Die Kontrollbereiche der Institutionen mit héherem Aktivitatsinventar und der Hauptabtei-
lung Dekontaminationsbetriebe werden mit einem Netz von stationaren Aktivitatssamm-
lern Uberwacht, die einen Luftdurchsatz von 20 bis 50 m3/h haben. Die Filter werden ar-
beitstdglich gewechselt. Daneben werden an Arbeitspldtzen, an denen eventuell mit
Freisetzungen zu rechnen ist, anzeigende Gerate mit Alarmgebern eingesetzt. In Tab.
4/2 sind auch die Ergebnisse der Raumluftmessungen oberhalb der MeBschwellen (s.
unten) nach a-, - und H-3-Aktivitaten aufgeschlisselt aufgeftihrt. Wie durch einen Ver-
gleich mit den Vorjahreswerten ersichtlich, hat sich vor allem die Anzahl der a-Raumluft-
aktivitatskonzentrationen in den Institutionen mit hdherem Aktivitatsinventar erhoht. Dies
ist auf die Ruckbauten der PUTE-Anlage im Institutsbereich Chemisch-Physikalische
Verfahren des Instituts flir Technische Chemie zurickzufihren.

Aus den Grenzwerten der Jahresakliivitatszufuhr gemaB Strahlenschutzverordnung fur
beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie A und dem Jahresinhalationsvolu-
men von 2 400 m3 werden Interventionswerte abgeleitet. So werden in den Anlagen des
Forschungszentrums Karlsruhe im allgemeinen flr a-Aktivitditsgemische 0,04 Bg/m3
(Leitnuklid Pu-239, 16slich), fur B-Aktivitatsgemische 40 Bg/m3 (Leitnuklid Sr-90, l6slich/
unldslich) festgelegt. In Institutionen, in denen mit speziellen Nukliden umgegangen wird,
werden die Interventionswerte haus- und nuklidspezifisch festgelegt. Fir 1-123 ergibt
sich 0,4 kBg/m3 und fir HTO 1 MBg/m3.

Bei Raumluftaktivitdtskonzentrationen oberhalb dieser Interventionswerte diirfen Arbeiten
in den Anlagen des Forschungszentrums nur mit Atemschutzfiltergeraten bzw. beim Auf-
treten von Tritium mit fremdbellfteten, gasdichten Schutzanzigen durchgeflihrt werden.
Oberhalb des 20fachen der abgeleiteten Interventionswerte muB im Falle von aerosol-
formigen Raumluftaktivitaten mit Atemschutzisoliergeraten, oberhalb des 200fachen die-
ser Werte mit fremdbellfteten, gasdichten Schutzanzligen gearbeitet werden. Als untere
MeBschwelle fur Glasfaserfilter wurde bei der a-Aktivitat 1 mBg/m3 und bei der (3-Akti-
vitat 0,65 Bg/m3 gewahlt. Damit ist bei einem nach der Strahlenschutzverordnung ange-
nommenen Jahresinhalationsvolumen von 2400 m3, das aber in der Praxis wegen kr-
zerer Aufenthaltszeiten weit unterschritten wird, eine a-Aktivitdt von 2,4 % und eine
[3-Aktivitat von 1,6 % des Grenzwerts der Jahresaktivitatszufuhr flr Personen der Kate-
gorie A - bezogen auf Pu-239, 16slich, und Sr-90, I6slich/uniéslich - nachweisbar.

Die Messungen der Raumluftaktivitdten werden zum Teil zur Inkorporationstiberwachung
herangezogen (s. Kap. 4.3).
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(Kontaminations-
bereich im Kontroll-
bereich/Sperrbereich)

Umgangs- Grenzwert fir Mindestkenn-

Zone aktivitatd) mit Oberflachen- zeichnung Kleidung
offenen radio- kontamination nach § 35 (standig Beschéftigte)
aktiven Stoffen in Bg/cm?2 StrISchV

Zone | < Freigrenze a = 005 keine Arbeitskleidung ohne
- qrau - g = 051 gelbe oder griine
9 nis 5 2 Kennzeichnung
(Betrieblicher Uber- oder Privatkleidung
wachungsbereich oder
andere Strahlenschuiz-
bereiche die durch zu-
satzliche reine Strah-
lenfelder entstehen)
Zone Il < 102fache a = 05 Radioakiiv Arbeitsmaniel mit
Freigrenze B = 50 1 | Strahlung gelber oder griner
- grau/gran oder ni < 50 2 [Kontamination |Kennzeichnung
grau/gelb -
(Betrieblicher Uber- é;?;:::iﬁzﬁgem??er
wachungsbereich oder Uberschuhen
andere Strahlenschutz- AR
bereiche die durch zu-
sédtzliche reine Strah-
lenfelder entstehen )
Zone Il > 102fache a = 50 Radioaktiv gelbe Kleidung, jedoch
- aelb - Freigrenze B = 50 1 |Strahlung Arbeitsmantel nur in
(Kgontrollbereich/ < Genehmi- ni = 500 2 | Kontamination | Verbindung mit Ar-
Sperrbereich) gungsumfang beitskleidung
gelbe Arbeitsschuhe
Zone IV < Genehmi- a > 5,0 Radioaktiv gelbe Kombinations-
ot - gungsumfang B > 50 1) ]Strahlung schutzkleidung
ni > 500 2 | Kontamination

gelbe Arbeitsschuhe
und Uberschuhe oder

Sonderschutzkleidung

1) B-/y-Strahler ohne ?)

2) ni = niederenergetische Strahler gemaB Anlage IX StriSchV
3)  Umgangsaktivitat: unter Anwendung der Summenformel ermittelte Aktivitat innerhalb funktionell
zusammenhangender Raumlichkeiten

Tab. 4/3: Kleider- und Zonenordnung im Forschungszentrum Karlsruhe

Falls die Messungen in einem Raum ergeben, dal3 ein Interventionswert im Tagesmittel
Uberschritten ist, werden Nachforschungen Uber die tatsachliche Arbeitsdauer und die
getroffenen AtemschutzmaBnahmen angestellt und die individuelle Aktivitatszufuhr der
Mitarbeiter in diesem Raum bestimmt. Dabei kommt fir Atemschuizfiliergerate ein
Schutzfaktor von 20 und fir Atemschutzisoliergerate ein Schutzfaktor von 200 zur An-
rechnung. Wenn die so bestimmten Aktivitatszufuhren den abgeleiteten Tageswert von
0,4 Bq fur o-Aktivitatsgemische oder von 400 Bq fur 3-Aktivitatsgemische Uberschreiten,
werden bei den betroffenen Mitarbeitern Inkorporationsmessungen aus besonderem An-
laB durchgefihrt und eine spezielle Abschatzung der Aktivitdtszufuhr vorgenommen.
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4.2.4 Externe Exposition

Aus den MeBwerten der Taschenionisationskammern wurden die mittleren Individual-
dosen der exponierten Personen und die Summendosen in den Institutionen zusammen-
gestellt (siehe Tab. 4/4). Diese Werte enthalten auch die Expositionswerte der Fremd-
firmenangehorigen. Die nach diesem Uberwachungsverfahren ermittelte gesamte Perso-
nendosis betragt 554 mSv, Vorjahr 569 mSv. Die Summendosis von 554 mSv kann
nicht unmittelbar mit dem in Kapitel 2.1.4 angegebenen Wert von 143 mSv verglichen
werden, da dieser Wert nicht die Dosis der Fremdfirmenmitarbeiter enthalt und mit ei-
nem anderen Dosimetriesystem ermittelt wurde. Unsere Untersuchungen zeigen, daB
die Verschiedenheit der MeBBsysteme einen Dosismehranteil von etwa 110 mSv bewirkt.
Dies ist auf die vielen Werte im Bereich um 0,1 mSv zurlickzufihren, die bei Taschenio-
nisationskammern eher auf 0,2 mSv, bei der amtlichen Dosimetrie eher auf 0 mSv ge-
rundet werden. Die Auswertungen zeigen, daf3 von allen Uberwachten Personen nur 813
Personen eine Dosis ab der monatlichen Erkennungsgrenze von 0,1 mSv erhalten ha-
ben. Diese Personen sind in Spalte 3 aufgefuhrt.

Institution Summendosen Anzahl der Personen | mittlere Individual-
in mSv mit einer dosis (mSv) der

Dosis >0,1 mSv Personen mit einer
Dosis >0,1 mSv
HDB 271 (270) 426 (313) 0,6 (0,9)
HZY 149 (127) 69 (62) 2,2 (2,0)
HVT-HZ 32 (37) 36 (39) 0,9 (0,9)
HS-St 26 (26) 46 (40) 0,6 (0,7)
HBT 16 (19) 57 (61) 0,3 (0,3)
HS-WS 11 (23) 39 (78) 0,3 (0,3)
ITC-CPV 11 (15) 31 (34) 0,4 (0,4)
alle tbrigen 38 (52) 109 (159) 0,3 (0,3)
Gesamt 554 (569) 813 (789) 0,7 (0,7)

Tab. 4/4: Mit Taschenionisationskammern 1995 gemessene Summen- und mittlere
Individualdosen im Forschungszentrum Karlsruhe einschlieBlich der Exposi-
tionswerte von Fremdfirmenangehdrigen (Vorjahreswerte in Klammer)

4.3 Interne Dosimetrie
H. Doerfel

Die Gruppe Interne Dosimetrie ist fUr die personenbezogene Inkorporationsiiberwachung
durch Direktmessung der Korperaklivitdt sowie flr die betriebliche Inkorporationstiber-
wachung durch Messung der Aktivitdtskonzentration in der Raumluft zustandig. AuBer-
dem beschaftigi sie sich mit der Bereitstellung von biokinetischen und dosimetrischen
Modellen zur Interpretation der bei der Inkorporationsiberwachung anfallenden MefB-
daten und mit der Verbesserung der MeBverfahren zur internen Dosimetrie. Im Vorder-
grund stehen hierbei die Direkimessung der Korperaktivitat von Aktiniden in Lunge, Le-
ber und Skelett, die direkte Bestimmung der Aquivalentdosisleistung bei Inkorporation
gammastrahlender Spalt- und Aktivierungsprodukte sowie die Verfahren zur hochemp-
findlichen Bestimmung der Alpha-Aktivitat auf den im Rahmen der betrieblichen Inkorpo-
rationsiberwachung anfallenden Filterproben. Die Gruppe ist in erster Linie fUr die
EigenUberwachung des Forschungszenirums sowie zur Uberwachung der auf dem Ge-
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lande des Forschungszentrums angesiedelten Institutionen zustandig. Dartberhinaus
flhrt sie auch Messungen fir externe Aufiraggeber (Industrie, Berufsgenossenschaften,
Euratom) durch.

4.3.1 Personentberwachung
4.3.1.1  Routine- und Sondermessungen
H. Doerfel, I. Hofmann, A. Kupschus, K. Neumann, A. Zieger

Die Abteilung Strahlenschutz betreibt einen Ganzkdrperzéhler und verschiedene Teil-
kérperzahler zum gammaspektroskopischen Nachweis von Radionukliden im mensch-
lichen Korper. Der Ganzkorperzahler besteht aus vier Nal(Tl)-Detektoren, die paarweise
oberhalb und unterhalb der zu messenden Person angeordnet sind. Mit dieser MeBBan-
ordnung kénnen in erster Linie Spalt- und Aktivierungsprodukte mit Photonenenergien
zwischen 100 und 2 000 keV nachgewiesen werden. Die verschiedenen Teilkdrperzahler
umfassen insgesamt drei 8"-Phoswich-Detektoren, zwei 1"-Phoswich-Detektoren sowie
finf hochauflosende HPGe-Sandwich-Detektoren und werden vorwiegend zum Nach-
weis niederenergetischer Photonenstrahler wie 1-125, Pb-210 und Am-241 eingesetzt.
Die MeBgeometrie richtet sich hierbei nach der Art und der Lage der Nukliddeposition im
Korper. So werden bei kurz zurlickliegenden Inkorporationen hauptsachlich Messungen
an den Lungen durchgefihrt, wahrend bei langer zurlckliegenden Inkorporationen dar-
Uber hinaus auch Messungen an der Leber sowie am Kopf und an den Knien der Pro-
banden durchgefihrt werden kdnnen.

Die Tabellen 4/5 und 4/6 vermitteln einen Uberblick (ber die im Jahr 1995 mit den
Ganz- und Teilkérperzahlern durchgefuhrten Personenmessungen und ihre Verteilung
auf die verschiedenen Institutionen.

Insgesamt wurden 1 825 Personen mit dem Ganzkorperzahler und 329 Personen mit
den Teilkérperzahlern untersucht. Etwa die Halfte der Ganzkdrpermessungen wurden fur
das Forschungszentrum selbst durchgefuhrt, wobei es sich zu 90 % um Eingangs-/Aus-
gangsmessungen von Fremdfirmenmitarbeitern handelte. Bei den flir das Forschungs-
zentrum durchgeflhrten Teilkdrpermessungen handelte es sich dagegen in erster Linie
um routinemaBige Untersuchungen an einer Gruppe von Mitarbeitern der Hauptabteilung
Dekontaminationsbetriebe sowie um Untersuchungen aus besonderem AnlaB. Die restli-
chen Ganzkorpermessungen erfolgten im Auftrag der auf dem Gelande des Forschungs-
zentrums angesiedelten Institutionen einschlieBlich Europaisches Institut fir Transurane
(11,5 %), Kernkraftwerk-Betriebsgesellschaft mbH (15 %) und Wiederaufarbeitungsan-
lage Karlsruhe (15 %), sowie im Fremdauftrag (12 %). Die Teilkdrpermessungen wurden
hauptsachlich flr die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (18 %), das Europaische
Institut flr Transurane (17 %) sowie fur Euratom Luxemburg (45 %) durchgeftihrt.

Bei etwa 19 % aller untersuchten Personen wurden Cs-137-Inkorporationen nachgewie-
sen, die allerdings in nahezu allen Fallen unter der Erkennungsgrenze fiir beruflich be-
dingte Cs-Korperaktivitdten von 85 Bq (siehe Abschnitt 4.3.1.2) lagen. In vielen Fallen
mit MeBwerten oberhalb der Erkennungsgrenze (Hoéchstwert 630 Bqg) wurden nach Aus-
kunft der Probanden Wildbret oder Pilze verzehrt, so daB auch hier von keiner beruflich
bedingten Inkorporation auszugehen war.

Im Rahmen der regelméaBigen Inkorporationsuberwachung wurden mit dem Ganzkorper-
zahler bei 79 Personen beruflich bedingte Inkorporationen festgestellt. Bei den nachge-
wiesenen Nukliden handelte es sich hauptsachlich um Co-60 (86 % der Falle), Cs-137
(14 %), 1-131 (10 %), Ag-110m (6 %), Co-58 (5 %), Mn-54 (4 %), Sb-124 (1 %) und Zn-
65 (1 %). In keinem Fall lag die Aktivitat oberhalb der Interpretationsschwelle nach der
'Richtlinie fUr die physikalische Strahlenschutzkontrolle’. Die effektive Dosis war flr alle
Personen kleiner als 1,5 mSv. Mit den Teilkorperzahlern wurden im Rahmen der Routi-
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nelberwachung Am-241- und Cm-244-Depositionen nachgewiesen, die in allen Féllen
auf langer zuriickliegende Inkorporationen zuriickzufihren waren,

Anzahl der Anzahl der
stuton | herwaoiten | [ouinematioen | nkorporaions:
messungen besonderem Anlai3

HBT 8 10

HDB 384 651 13
HIT 7 10

HS-St 51 94 5
HS-WS 1 1

HVT-HZ 26 36 1
HVT-TL 1 1

HZY

IMF

INE 29 48

INFP 1 1

IRCh 2 2

ITC-CPV 99 172 4
PBS-FR2 90 114

KBG-KNK 108 126 2
KBG-MZFR 137 247

TU 244 287 7
WAK 351 374

Fremdauftrag 276 302

Summe 1 825 2 486 33

Tab. 4/5: Anzahl der Personenmessungen mit dem Ganzkérperzahler 1995

Bei den Messungen aus besonderem AnlaB wurden mit dem Ganzkérperzéhler in sie-
ben Fallen Cs-137, in einem Fall Co-60 und mit den Teilkbérperzahlern in zwei Fallen
Am-241 und in einem Fall Pu nachgewiesen. Die festgestellten Cs-137-Aktivitdten lagen
in vier Fallen unter der Erkennungsgrenze fir beruflich bedingte Inkorporationen. In drei
Fallen handelte es sich um zwischenfallsbedingte auBere Kontaminationen mit Cs-137.
Die nachgewiesene Co-60-Aktivitdt war bereits bei der Eingangsmessung festgestelit
worden und demzufolge nicht auf eine Zufuhr im Forschungszentrum zurtckzufGhren.
Bei den mit den Teilkorperzahlern nachgewiesenen Nukliden handelte es sich in allen
Fallen um zwischenfallsbedingte auBere Kontaminationen der unverletzten Haut.

Neben den im Auftrag der erwdhnten Institutionen durchgefliihrten Personenmessungen
wurden zahlreiche Messungen zur Ermittlung der Cs-137-Korperaktivitat der Karlsruher
Referenzgruppe vorgenommen (Kapitel 4.3.1.2). AuBerdem wurden verschiedene Mate-
rialproben, wie z. B. Luftfilter oder AbriBmaterial gammaspektroskopisch untersucht. Zur
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Qualitatssicherung wurden zahlreiche Kalibriermessungen, Teilkdrperreferenzmessungen
sowie Nulleffektmessungen durchgefihrt. Mit Ausnahme der taglich erfolgenden Ener-
giekalibrierungen sind alle Messungen in Tab. 4/7 aufgelistet. Die Gesamtanzahl der
Messungen belief sich auf 3 667.

Anzahl der Anzahl der Inlﬁ?ré%rr];t?grqs-
Institution Uberwachten routinemaBigen messungen
Personen Inﬁggg&ﬁggg& aus besonderem
Anlal3

HDB 30 68 16
HS-St 3 3
HVT-HZ 2 1 1
ITC-CPV 11 7 4
PBS-FR2 1 1
TU 58 66 7
Fremdauftrag 224 285

Summe 329 427 32

Tab. 4/6: Anzahl der Personenmessungen mit den Teilkorperzahlern 1995

Teilk6rperzahler
Ganzkorper-
Messung zahler _ _ HPGe-
8"-Phoswich | 1"-Phoswich Sandwich

Routine 2184 139 1 2
besond. AnlaB 33 31 1
Fremdauftrag 302 258 27
Referenz 236 18

Nulleffekt 60 65 1

Kalibrierung 5 240 1 31
sonstige 8 2 6
gesamt 2 828 753 3 83

Tab. 4/7: Anzahl aller Messungen mit Ganz- und Teilkdrperzahlern 1995 (ohne Ener-
giekalibriermessungen)

4.3.1.2 Cs-137-Referenzmessungen

Seit Inbetriebnahme des ersten Ganzkorperzéhlers im Jahr 1961 werden regelmaBige
Messungen zur Bestimmung der Cs-137-Kérperaktivitat an einer Referenzgruppe von
zur Zeit etwa 20 nicht beruflich strahlenexponierten Personen aus dem Karlsruher Raum
durchgeflihrt. Die Abb. 4/1 stellt die seit 1961 gemessenen Quartalsmittelwerte der spe-
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zifischen Cs-137-Korperaktivitat dar. Deutlich erkennbar sind die Auswirkungen des Fall-
outs der oberirdischen Kernwaffentests in den 60er Jahren sowie des Reaktorunfalls von
Tschernobyl im April 1986. Die Tab. 4/8 zeigt die Monatsmittelwerte der spezifischen
Cs-137-Korperaktivitat fur 1995. Der aus diesen Werten resultierende Jahresmittelwert
von 0,26 Bg/kg ist derselbe wie im Vorjahr.

Monat Spezifische Cs-137-Korperaktivitat
in Bg pro kg Korpergewicht
Januar 0,29
Februar 0,27
Marz 0,23
April 0,22
Mai 0,23
Juni 0,23
Juli 0,22
August 0,20
September 0,19
Oktober 0,26
November 0,39
Dezember 0,34
Mittelwert 1995 0,26

Tab. 4/8: Monatsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Korperakiti-
vitat der Karlsruher Referenzgruppe im Jahr 1995

Die Geschlechtsabhangigkeit der Cs-137-Koérperaktivitat wird durch Abb. 4/2 verdeutlicht.
Frauen haben im Mittel eine geringere spezifische Korperaktivitdt sowohl an Cs-137 als
auch an natirlichem K-40 als Manner. Fir den Einzelnen laBt sich diese Aussage je-
doch nicht pauschalieren, da auch noch andere Faktoren den Cs-137- und K-40-Gehalt
beeinflussen, wie z. B. Muskel/Fett-Verhaltnisse, Stoffwechsel und Ernahrungsgewohn-
heiten. Der letztgenannte EinfluBfakior zeigt sich auch im Jahresgang der MeBwerte, der
im Herbst stets einen durch den Verzehr von Pilzen bedingten leichten Anstieg der mitt-
leren Cs-137-Korperaktivitdt zeigt. Insgesamt fuhren die verschiedenen EinfluBfaktoren
zu einer recht groBen Streuung der Einzelwerte.

Eine genaue Analyse der Ergebnisse zeigt, daB die 1995 ermitielten Werte der absolu-
ten Cs-137-Kdrperaktivitat sowohl bei den Mannern als auch bei den Frauen in guter
Naherung durch logarithmische Normalverteilungen beschrieben werden koénnen. Die
geometrischen Mittelwerte der Cs-137-Korperaktivitat betragen 25 Bq bei den Ménnern
bzw. 12 Bg bei den Frauen. Die mittleren Schwankungsfaktoren sind mit 2,0 (M&nner)
und 1,7 (Frauen) bei beiden Geschlechtern ungeféhr gleich. Bei Zugrundelegung dieser
Verteilungen ergeben sich flr die Erkennungsgrenzen der berufsbedingten Cs-137-
Kérperaktivitat nach DIN 25482 Werte von 80 Bq bei den Ménnern bzw. 30 Bg bei den
Frauen.
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Bq Cs-137 pro kg Kérpergewicht
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Abb. 4/1:  Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kérperaktivitat der Karlsruher
Referenzgruppe seit 1961
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Abb. 4/2:  Geschlechtsspezifische Quartalsmittelwerte der Cs-137-Korperaktivitdt der
Karlsruher Referenzgruppe seit 1986
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4.3.1.3 StrahlenpaBstelle
F. Pfeffer

Im Jahr 1995 hatten 117 (Vorjahr 153) von 230 (264) Fremdfirmen mit glltigem Abgren-
zungsvertrag Mitarbeiter in Kontrollbereichen des Forschungszentrums Karlsruhe ange-
meldet. Insgesamt wurden 480 (730) Anmeldungen durchgefiihrt, wovon 120 (213) Um-
meldungen oder Mehrfach-Anmeldungen waren, d. h. Mitarbeiter von Fremdfirmen, die
sich mehrmals im Jahr an- und abgemeldet haben. 60 Anmeldungen wurden mit Bestati-
gungen im Sinne des § 20 AtG getatigt. Des weiteren wurden 1995 insgesamt 415 Ab-
meldungen durchgefihrt, davon 73 Zwangsabmeldungen aufgrund versdumter arztlicher
Untersuchungen oder versaumter anlagenbezogener Belehrungen.

Im Berichtszeitraum wurden 1 457 (1 217) Strahlenpasse zur Aktualisierung kurzfristig
an Fremdfirmen ausgegeben. In Strahlenpasse wurden 7 560 (8 800) Eintragungen vor-
genommen. Insgesamt sind 1 760 (1 489) Fremdfirmenmitarbeiter in der Datei erfafBt.

4.3.2 Betriebliche Uberwachung
K. Burkhard, G. Nagel
4.3.2.1  Filter- und Wischtestmessungen

Im Jahr 1995 wurden im StrahlenschutzmeBlabor 36 100 Raumluftfilter (Vorjahr 31 000)
mit Pseudokoinzidenzanlagen auf kunstliche o- und f3-Aktivitat ausgemessen. Der Ar-
beitsaufwand war durch die Erhdhung der Gesamtfilteranzahl um mehr als 5 000 we-
sentlich groBer. Auch die Anzahl der Filter zur Uberwachung der Interventionsarbeiten,
die auBerhalb der normalen Auswerteroutinen gemessen werden muften, stieg gegen-
Uber dem Vorjahr um 300 auf 2 600.

Die Luftstaubaktivitdten sind in Tab. 4/9 aufgegliedert. Auch in dieser Tabelle fallen die
Sonderfilter zur Uberwachung von Interventionsarbeiten durch die Erhéhung der Filteran-
zahl mit einer a-Konzentration >0,8 Bg/m3 auf. Die Werte 1 mBg/m3 flir a-Strahler bzw.
0,65 Bg/m3 fir (3-Strahler sind die unteren MeBschwellen. Die Werte 0,04 Ba/m3 flr q-
Strahler bzw. 40 Bg/m3 fir 3-Strahler werden von den Grenzwerten der Jahresaktivitats-
zufuhr Gber Luft fir Personen der Kategorie A abgeleitet (vgl. Kap. 4.2.3). Ein weiterer
Grenzwert ist fUr a-Strahler 0,8 Bg/m3 bzw. flr (3-Strahler 800 Bg/m3 (20faches der ab-
geleiteten Werte), oberhalb dessen Atemschutzisoliergerate getragen werden missen. In
Abb. 4/3 wird der Verlauf der Haufigkeitsverteilung der Aerosolaktivitatskonzentration
oberhalb der MeBschwelle in der Raumluft relativ zu der im Jahr gemessenen Filteran-
zahl lber die letzten fiinf Jahre gezeigt.

S Aktivitadtsgrenzen ; Anteil an der
Aktivitat in Bo/m?3 Anzahl der Filter Gesamtzahl in %
A > 08 176 (120) 0,49  (0,39)
o-Aktivitat 08 > A > 0,04 685 (412) 1,90 (1,33)
004> A > 0001 | 6410 (5063) | 17,76 (16,33)
A < 0001 | 28829 (25405) | 79,86  (81,95)
A > 800 1 (0) 0,00 (0,00)
ALt 800 > A > 40 15 (27) 0,04  (0,09)
B-Aktivitat 40 S AS 065 170 (161) | 047  (0,52)
A< 065 | 35914 (30812) | 99,48 (99,39)

Tab. 4/9: Haufigkeitsverteilung der Aerosolaktivitatskonzentration in der Raumluft
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Alpha-Aktivitdtskonzentration in Bg/m* Beta-Aktivitatskonzentration in Bg/m®
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Abb. 4/3: Verlauf der Héaufigkeitsverteilung der Aerosolaktivitatskonzenirationen in der
Raumluft oberhalb der MeBschwelle

Mittels a-Spektroskopie wurden 18 Proben untersucht. Davon entfielen 16 Proben auf
Wischtests und 2 Proben auf Glasfaserfilter. Die identifizierten Nuklide sind in Tab. 4/10
aufgeflhrt. Miitels y-Spekiroskopie wurden im StrahlenschutzmeBlabor 1 163 Proben
quantitativ und qualitativ untersucht. Davon entfielen auf Kohlefilier aus der Raumluft-
Uberwachung 814, auf Glasfaserfilter 51, auf Wischtests 100, auf Sonstiges 91 und auf
Dichtheitsprifungen 107 Proben. Die identifizierten Nuklide sind in Tab. 4/11 nach fallen-
der Haufigkeit aufgefiihrt. Fur viele Einzelproben mit unliblichen MeBgeometrien war der
zeitliche Aufwand fur die y-Spektroskopie sehr hoch. Mittels FlussigszintillationsmeBtech-
nik wurden 1 333 Styropor-Wischtest-Proben auf H-3 untersucht.

Einrichtungen .
Nuklid schlzfr-wiger m:krt]i(\)/irlgtr:um HDB Inzgtrlljst;'[i?neen Summe
inventar
Am-241+Pu-238 - - ‘ 16 - 16
Pu-239+Pu-240 - - 13 - 13
Cm-243+Cm-244 - - 3 - 3
Ra-226+Folgeprod. - - - 2 2
Cm-242+Cf-252 - - 1 - 1

Tab. 4/10: Durch a-Spektroskopie identifizierte Radionuklide

Vom StrahlenschutzmeBlabor wurden bis Mitte des Jahres auBer den bereits aufgefihr-
ten Messungen auch die Neu- und Ersatzbeschaffungen flir den Strahlenschutz durch-
gefuhrt, sowie die Verfolgung von Reparaturauftragen und Eichungen. Ab diesem Zeit-
punkt werden durch die Umstrukturierung der Abteilung nur noch die Instandhaltungsbe-
schaffungen bearbeitet.
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Einrichtungen
Nuklid schlss;wiger Arl?tlit/i':gtz‘isnrsg:\- HDB lnigtr::stitl)gneen Summe
tar
I-123 228 - - - 228
Cs-137+Ba-137m - 2 93 1 96
Am-241 - 2 70 - 72
Co-60 - 3 63 1 67
I-129 - - 58 - 58
Zn-65 - - 40 - 40
Mn-54 - - 37 - 37
Sb-125+Te-125m - 1 12 - 13
Cs-134 - 2 9 - 11
Ra-226+Folgepr. - - 5 3 8
Th-232+Folgepr. - - 6 1 7
Co-58 - - 6 6
Eu-154 - 1 3 - 4
Co-57 - - 3 3
Ag-110m - - 2 - 2
Ru-106+Rh-106 - - 1 - 1
Ag-108m - 1 - - 1
Ce-141 - - 1 - 1
Eu-152 - 1 - - 1
Th-228+Folgepr. - - - 1 1
U-235 - - 1 - 1
U-237 - - 1 - 1
Unat : - 1 1

Tab. 4/11: Durch y-Spektroskopie identifizierte Radionuklide

4.3.2.2 Raumluftaktivitatsiberwachung

Die Inkorporationstiberwachung wird gemaR der Richtlinie fir die physikalische Strahlen-
schutzkontrolle durchgefiihrt. Danach ist eine regelmaBige Inkorporationstberwachung
notwendig, wenn nicht auszuschlieen ist, daB infolge von inkorporierten Radionukliden
jahrliche Korperdosen oberhalb 1/10 der Grenzwerte flr Personen der Kagorie A auftre-
ten. Diese Bedingungen sind in der Hauptabteilung Dekontamination und beim Rulckbau
der Anlage PUTE im Teilinstitut Chemisch-Physikalische Verfahren des Instituts fur
Technische Chemie gegeben. Hier treten insbesondere Transuraniumelemente auf.
Nach der oben erwahnten Richtlinie sind fur diese Radionuklide tagliche Messungen der
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Aktivitdtskonzentration in der Raumluft am Arbeitsplatz und einmal jahrlich je eine Mes-
sung der Aktivitatskonzentration in Stuhl und Urin durchzufiihren. In der Anlage PUTE
wurde abweichend von der Richtlinie die Inkorporationsiibewachung durch wdchentliche
Stuhluntersuchungen durchgefihrt. Dies war notwendig, weil in hochkontaminierten Rau-
men, in denen mit Vollschutzanziigen gearbeitet werden muB, die Raumluftaktivitaten
nicht reprasentativ fir mégliche Inhalationen wahrend des Auskleidevorgangs sind.

Aus den MeBdaten der Aktivitatskonzentration in der Raumluft zwischen der MeBschwel-
le und dem Interventionswert (vgl. Kap. 4.2.3) werden arbeitsgruppenspezifisch unter
Verwendung des jeweils maximalen Aktivitatskonzentrationswertes einer Raumgruppe
oder eines Gebdudes die taglichen Aktivitdtszufuhren berechnet, zu Monatswerten ad-
diert und zu individuellen effektiven Dosen umgerechnet. Dabei wird sowohi zur Berech-
nung der Aktivitatskonzentrationen als auch zur Berechnung der Aktivitdiszufuhren von
einem achtstiindigen Arbeitstag ausgegangen. Die Aktivitat des [3-Strahlers Pu-241 wird
aufgrund von langjahrigen Messungen des Nuklidvekiors als das 20fache der gesamten
o-Aktivitdt angenommen.

In Tab. 4/12 sind die auf diese Weise fur die verschiedenen Arbeitsgruppen bestimmten
effektiven Dosen aufgefthrt. Die in den einzelnen Anlagen der Hauptabteilung Dekonta-
minationsbetriebe sich ergebende Effektivdosis liegt aufgrund von Inkorporationen zwi-
schen 0,0 und 2,2 mSy. Diese Dosiswerte stellen eine obere Abschatzung dar, da sie
unter konservativen Annahmen (Berlcksichtigung der maximalen Aktivitdtskonzentration
eines Arbeitstages fur die Dauer des gesamten Arbeitstages) ermittelt wurden. Insge-
samt liegt die mittlere effektive Dosis durch auBere und innere Exposition unterhalb des
Grenzwertes flr nicht beruflich strahlenexponierte Personen.

Arbeitsgruppe Effektivdosis in mSv
HDB Lager 0,0 (0,0)
HDB Verbrennung 1,2 (1,8)
HDB Deko fest 2,2 (1,8)
HDB Deko flussig 0,8 (0,8)
HDB Zementierung, Bau 545 0,0 (0,0)
HDB Labor 0,0 (0,0)
HS-St HDB Deko flissig 0,8 (0,8)
HS-St HDB Deko fest 2,2 (1,8)
ITC-CPV Bau 721, 725 und 726 0,0 (0,0)
ITC-CPV Bau 724 (PUTE) 1,8 (0,4)
HBT-HZ Bau 701 0,0 (0,0)
INE Bau 712 0,0 (0,0)

Tab. 4/12: Aus Messungen der Raumluftaktivitat berechnete Effektiv-
dosen flr Angehorige einer Arbeitsgruppe im Jahr 1995
(Vorjahreswerte in Klammer)
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4.3.2.3 Dichtheitsprifungen
K. Burkhard

Auch 1995 hat die Abteilung Strahlenschutzuberwachung an umschlossenen Strahlern,
die sich im Besitz des Forschungszentrums befinden, Dichtheitsprifungen durchgefihrt.
Die Prufungen erfolgen flr sonstige radioaktive Stoffe bis zum 1-1010fachen der Frei-
grenzen im Rahmen einer atomrechtlichen Genehmigung der Hauptabteilung Sicherheit,
far Kernbrennstoffe im Rahmen der atomrechtlichen Genehmigungen der entsprechen-
den Institution und einer Bestatigung des Umweltministeriums Baden-Wrttemberg, daf3
die Hauptabteilung Sicherheit eine anerkannte Prufstelle gemaB § 75 Strahlenschutzver-

ordnung ist.

Als Prifgrundlage dient DIN 25 426 T4. Danach mussen alle umschlossenen Strahler
oberhalb des 100fachen der Freigrenze jahrlich einer Dichtheitspriifung unterzogen wer-
den. Fur Strahler, die geschutzt in Apparaturen eingebaut, nur gelagert oder besonders
stabil gebaut sind, kénnen Verlangerungen der Priffristen bei der Aufsichisbehérde be-
antragt werden. Als Prufverfahren werden fur die Strahler Wischprifung, Tauchprifung
oder die Emanationspriifung angewandt. Die Proben werden je nach Strahlenart im Pro-
portionalzahler (evtl. nach Eindampfung), durch y-Spektroskopie oder durch Flussigszin-
tillationsmeBtechnik ausgewertet. Die Anzahl der geprtiften Strahler ist in Tab. 4/13 nach
Nuklid und Institution sortiert aufgefihrt. Im Berichtsjahr wurde kein undichter Strahler

gefunden.

Cs-137 | Am-241 | Cf-2562 Sr-90 Co-60 | Np-237 | Ra-226 | Cd-109 Fe-b5 Pu-239 Ni-63 Pb-210 | Pm-147 | Ba-133 | Sm-151 Ges,
HS-St 15 5 3| o 1 3 1 1 38
FTU 4 4 71 3 1 2 1 22
INR 1 5 3 1 10
HDB 4 1 3 1 9
K i 4 1 2 7
iK1 6 6
ITOX 1 2 1 4
HZY 2 1 3
ITC-TAB 2 1 3
EKM 1 1
HVT-HZ 1 1
IMK 1 1
INFP 1 1
ime-cPv | 1 1
summe | 25 | 23 | 15| 14| 6| 4 4 3| 3| 3| 2 2 1 1 1| 107

Tab. 4/13: Anzahl der im Jahr 1995 durchgefuhrten Dichtheitspriifungen an umschlosse-
nen Strahlern
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4.3.2.4 Programmpflege und -neuentwicklung
G. Nagel

Im Berichtszeitraum wurden die Programme zur Dateiverwaltung von Personendosen
(Taschenionisationskammer), Strahlenmef3gerate, Raumluftaktivitat (Aerosole), Oberflé-
chenkontamination, Praparaten und Strahlenpdssen aktualisiert.

4.3.3 Biokinetische Untersuchungen
4.3.3.1 Biokinetische Modellierung der Mikroverteilung von Pu-239 im Skelett
E. Polig

Biokinetische Modelle der Radionukiidverteilung im Koérper sind nicht nur zur Abschét-
zung der Radionuklidzufuhr durch Ausscheidungsanalysen oder zur Berechnung der
Aquivalentdosen geeeignet. Man kann sie vielmehr auch zur Beschreibung der Mikrover-
teilung innerhalb eines Organes verwenden. Das ist besonders in solchen Féllen nahe-
liegend, wo anatomisch und physiologisch bedingt eine sehr ungleichférmige Verteilung
erfolgt und diese Ungleichférmigkeit wesentlich das Strahlenrisiko von Spétfolgen beein-
fluBt. Dies trifft z. B. bei der Deposition von Aktiniden im Skelett zu.

Im folgenden wird ein biokinetisches Modeli der Mikroverteilung von Pu-239 im mensch-
lichen Skelett nach der direkten Zufuhr im Blut (systemische Verteilung) diskutiert. Abge-
sehen vom Skelett-Teil ist das Modell identisch mit dem klrzlich publizierten metaboli-
schen Modell der ICRP (Publikation 67). Die Transferwege der Skelettkompartimente
wurden modifiziert, da das gegenwartige ICRP-Modell das typische Zeitverhalten der
einzelnen Markierungsarten im Skelett, wie es aus autoradiographischen Studien bei
Versuchstieren und Mensch bekannt ist, nicht richtig wiedergibt.
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Abb. 4/4: Skelettkompartimente des biokinetischen Modells fir Pu-239. Es sind die
Prozentsétze der im Blut befindlichen Aktivitdt angegeben, die in die jeweili-
gen trabekuldren und kortikalen Oberflachen- und Volumenkompartimente
transferiert werden. Die Ausscheidungsraten geben den Prozentsatz der in
einem Jahr transferierten Aktivitat an.
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Die Skelettkompartimente des Modells sind in Abb. 4/4 dargestellt. Aktinide lagern sich
primar auf internen Knochenoberflachen ab. In das Knochenvolumen gelangen sie nur
dann, wenn Knochensubstanz umgebaut und neuer Knochen gebildet wird. Die Konzen-
tration in diesen Volumenmarkierungen ist abhangig von der Konzentration im Blut zur
Zeit der Neubildung, wenn die mineralische Phase der Knochensubstanz auskristallisiert.
Im Gegensatz zum ICRP-Modell sind deshalb die Volumenkompartimente direkt mit dem
Blutkompartiment verbunden.

Von dem im Blut befindlichen Pu werden 43 % in das Skelett transferiert. Die Aufteilung
dieses Skelettanteils auf die einzelnen Skelettkompartimente ist aus Abb. 4/4 ersichtlich.
Sie wurde mit Hilfe des Konzepts der Affinitdtsverhaltnisse berechnet. Die Affinitat eines
Skelettkompartiments ist der in Abb. 4/4 angegebene Prozentsatz dividiert durch die ent-
sprechende Knochenoberflache. Bei den Volumenkompartimenten ist das die jeweils in
Neubildung befindliche Knochenoberflache, bei den Oberflachenkompartimenten die ’ru-
hende’, d. h. nicht in Neubildung befindliche, Knochenoberflaiche. Das kortikale/trabeku-
lare Affinitatsverhaltnis (qy) und das ruhende/bildende Affinitatsverhaltnis (g,) wurden mit
einem Wert von je 1/3 angenommen. Diese Verhaltnisse kénnen autoradiographisch be-

stimmt werden.

Im Gegensatz zu ICRP 67 berlcksichtigt das hier vorgestellte Modell die Tatsache, daR3
die oberflachen- und volumenbezogenen Umbauraten des Skeletts verschieden sind. Ei-
ne Berechnung auf der Basis bekannter histomorphometrischer Daten ergibt die in Abb.
4/4 gezeigten Werte fur die Transferkonstanten aus den Oberflachen- und Volumenkom-
partimenien in das Knochenmark. Die Umbauraten der Oberilachen sind ca. doppelt so
groB wie die entsprechenden Umbauraten im Volumen (26 % pro Jahr trabekular, 3 %
pro Jahr kortikal). Dabei ist zu bertcksichtigen daB die Volumendepositionen im trabeku-
laren Knochen ebenfalls mit der Umbaurate der Oberflachen eliminiert werden. Das Mo-
dell kann die sogenannte ’interne Rezirkulation’ berlcksichtigen. Darunter versteht man
die direkie Neuverteilung von resorbierten Markierungen auf benachbarten Knochen-
oberflachen, ohne den Durchgang durch das Blutkompartiment (gestrichelte Pfeile in
Abb. 4/4). Da experimentelle Daten zu diesem Phanomen nicht vorhanden sind, wird ei-
ne mdgliche interne Rezirkulation hier nicht berlcksichtigt.

Bezlglich der relativen Toxizitat von oberflachensuchenden (Transurane) und volumen-
suchenden (Radium) a-Strahlern ist die Frage sehr wichtig, wieviel von der urspringlich
auf den Oberflachen deponierten Radioaktivitdt eines Oberflachensuchers im Verlaufe
der Zeit auf den Oberflachen bleibt. Depositionen von a-Strahlern auf internen Knochen-
oberflachen bestrahlen die Risikozellen sehr viel intensiver als Volumendepositionen und
bedeuten deshalb ein erhohtes Strahlenrisiko. Mit Hilfe des Modells kann eine obere
Grenze flr den Bruchteil der trabekuldren Aktivitat (F,o), die sich im Knochenvolumen

befindet, angegeben werden:
1
vol
9 MWT Svt
1-q b ————r

th oFt

Die mittlere Tiefe einer Struktureinheit (MWT) und das Oberflachen/Volumen-Verhaltnis
(Sw) sind zwei morphologische Parameter der Skelettstruktur. F,; ist die Umbaurate im
Volumen des trabekuldren Skeletts und oftist die Zeit flr die Neubildung von Knochen
in einer Struktureinheit. F,o nimmt mit zunehmenden Werten von q4 ab. Die Abb. 4/5
zeigt, daB3 selbst fir eine hohe Umbaurate von 50 % pro Jahr und einem kleinen Wert
von g4 = 1/5 nicht mehr als 50 % der gesamten trabekularen Aktivitdt im Volumen sein
kénnen. Fur realistische Werte des menschlichen Skeletts sind sogar nur ca. 20 % der
Pu-239-Aktivitat im Volumen. FuUr das kortikale Skelett kann eine ahnliche aber zeitab-
hangige Abschatzung abgeleitet werden. Die obere Grenze fur F,, nimmt dort langsam
von 5 % direkt nach der Aufnahme auf 15 % nach 50 Jahren zu.
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Abb. 4/5: Obere Grenze fUr die ins Volumen transferierte trabekuldre Aktivitat von Pu-
239 in Abhéangigkeit von der Volumenumbaurate (Fyt). qrf ist das Affinitatsver-
héltnis von ruhenden zu bildenden Oberflachen (siehe Text).

In Abb. 4/6 sind die durchschnittlichen Oberflachenkonzentrationen im trabekuldren Ske-
lett nach einmaliger oder chronischer Zufuhr von 1 kBg Pu-239 dargestellt. Fur die chro-
nische Zufuhr wird eine konstante Aufnahmerate bis zum jeweiligen Zeitpunkt auf der
Abszisse angenommen. Der Aufnahme-Modus hat einen deutlichen Effekt auf die Kon-
zentration der Markierungen. Nach der einmaligen Zufuhr sind die Konzentrationen ge-
ringer als nach der chronischen Zufuhr. Das Modell sagt voraus, daB der Aufnahme-
Modus einen wesentlich geringeren EinfluB auf die Oberflachenmarkierungen im kortika-
len Skelett hat. Die Berechnungen zeigen, daB kortikale Oberflachenkonzentrationen die
trabekuldaren Konzentrationen nach zwei bzw. finf Jahren bei einmaliger oder chroni-
scher Zufuhr (berschreiten. In Abb. 4/6 sind ebenfalls autoradiographische Messungen
der trabekuldren Oberflachenkonzentrationen im axialen Skelett (Wirbelsdule) einer Ver-
suchsperson angedeutet, die eine Pu-Injektion erhielt und 17 Monate spéter verstarb
(Langham-Studie). Die Werte in Abb. 4/6 sind eine Durchschnittskonzentration Uber alle
existierenden Oberflachen. Da an Orten der Knochenneubildung oder -resorption keine
Oberflachenmarkierungen existieren, sind die mittleren Konzentrationen an Oberflachen,
wo tatsdchlich Markierungen bestehen, um den Fakior 1,1 groBer. Kortikale Oberfla-
chenkonzentrationen erreichen ein Maximum von ca. 4 mBqg cm-2 nach 10 bzw. 20 Jah-
ren bei einer Zufuhr von 1 kBq flir einmalige oder stetige Zufuhr.
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Abb. 4/6: Konzentration von Pu-239 auf internen Oberflachen des trabekularen Skeletts
fir chronische oder einmalige Zufuhr von 1 kBq ins Blut
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Wenn man annimmt, daB die Umbauvorgénge des Skeletts nach einem reinen Zufalls-
mechanismus stattfinden, dann ist der Bruchteil der Knochenoberflachen (i,y), die eine

angrenzende Volumenmarkierung tragen:

-F t
f By=1- (1-0F FS) e

vol

Fs ist die Oberflachenumbaurate. Mit diesem Ausdruck kann man abschéatzen, daB 99 %
aller trabekul&ren bzw. kortikalen Oberflachen eine angrenzende Volumenmarkierung
nach 7,8 oder 80 Jahren haben. Wie in Abb. 4/7 zu sehen ist, hdngen die kortikalen Vo-
lumenmarkierungen nicht wesentlich vom Aufnahmemodus ab. Pu-239-Konzentrationen
in trabekuldren Volumenmarkierungen sind wesentlich groBer als in kortikalen Markie-
rungen. Die gestrichelte horizontale Linie in Abb. 4/7 zeigt Konzentrationen ’begrabener
Aktivitdt’ gemessen im axialen Skelett der 0. g. Versuchsperson.
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Abb. 4/7: Konzentration von Pu-239 im Knochenvolumen des trabekuldren und kortika-
len Skeletts nach chronischer oder einmaliger Zufuhr von 1 kBq ins Blut

Wegen der schnellen Ausscheidung aus dem Knochenmark (Abb. 4/4) sind diese Kom-
partimente im Quasigleichgewicht mit den entsprechenden Volumen- und Oberflachen-
kompartimenten. Das bedeutet, daB sich immer ca. 17 % der gesamten trabekuldren
und 2 % der kortikalen Aktivitat im trabekuldren bzw. kortikalen Mark befinden. Der Bei-
trag der Markierungen im Knochenmark zur endostealen Strahlenbelastung ist gering,
verglichen mit den Volumenmarkierungen im mineralisierten Gewebe. Die Konzentration
im trabekuldren Mark sind ca. achtmal und im kortikalen Mark mehr ais zweimal kleiner
als die entsprechenden Konzentrationen im Knochenvolumen.

Das Modell ist nicht nur in der Lage, die durchschnittlichen Konzentrationen von
Oberflachen- und Volumenmarkierungen zu berechnen, sondern es kénnen damit auch
Konzentrationen in neugebildeten Struktureinheiten flr jeden beliebigen Zeitpunkt nach
der Zufuhr vorausgesagt werden. Es kann die typischen Konzentrationsprofile erklaren,
die im neugebildeten Knochen autoradiographisch als 'begrabene Oberflichenmarkie-
rungen’ beobachtet werden. Weiterhin ist es mdglich, das kinetische Verhalten der
Radionuklidmarkierungen auf Oberflaichen wéhrend der Zyklen der Resorption, Neubil-
dung und des Ruhens zu beschreiben. Einer der wesentlichen Vorteile des Modells be-
steht in seiner Fahigkeit, auch die Variation der Konzentrationen in den verschiedenen

Markierungstypen zu berechnen.
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Es ist vorgesehen, mit diesem Modell und einer revidierten Berechnung der absorbierten
Energiefraktionen eine verbesserte und detailierte Abschatzung der Strahlendosen im
Skelett nach Inhalation und Ingestion von Transuranen durchzufihren.

4.3.3.2 Untersuchungen zu einer Inhalation von leichtldslichem Am-241

H. Doerfel

Bei der Entsorgung einer flr Dichtemessungen eingesetzten Am-241-Quelle kam es bei
einem MeBgeratehersteller zu einer Personenkontamination mit pulverformigen Am-241.
Nach einer ersten Dekontamination vor Ort wurde der betroffene Mitarbeiter an das Re-
gionale Strahlenschutzzentrum im Forschungszentrum Karlsruhe Uberstellt. Nach den in
einem solchen Fall Ublichen SofortmaBnahmen (Kontaminationsmessungen der Korper-
oberflache, Entnahme eines Nasen-Rachen-Abstrichs, Ganzkérperdusche) wurde der
Mitarbeiter fir weitere Untersuchungen an die Abteilung Strahlenschutz Uberwiesen und
die Untersuchung von Urin- und Stuhlproben veranlaBt. Aufgrund der ersten Ergebnisse
der Nasen-Rachen-Abstrich- und Lungenmessung wurde noch am gleichen Tag mit ei-
ner DTPA-Behandiung zur Intensivierung der Am-241-Ausscheidung begonnen.

Die in der Folgezeit gewonnenen MeBdaten wiesen auf eine duBerst ungewdhnliche Bio-
kinetik des inkorporierten Am-241 hin. So war die Aktivitatsausscheidung im Urin bereits
wenige Tage nach der Zufuhr wesentlich gréBer als die Aktivitdtsausscheidung im Stuhl.
Dies ist auch bei Berlcksichtigung des DTPA-Effekts sehr ungewohnlich. Nach Unter-
brechung der DTPA-Behandlung etwa zwei Monate nach der Zufuhr war die Urinaus-
scheidung immer noch mehr als doppelt so gro3 wie die Stuhlausscheidung. Auch war
der im Anfangsstadium erkennbare Effekt der DTPA-Behandlung wesentlich geringer als
in den bisher beobachteten Fallen.

Die verflgbaren biokinetischen ICRP-Modelle waren daher im vorliegenden Fall nicht
anwendbar. Allerdings zeigte sich, daB das bei uns entwickelte biokinetische Am-241-
Modell durch Modifikation der loslichkeitsspezifischen Parameter bis zu einem gewissen
Grad an die vorliegenden MeBergebnisse angepaf3t werden kann. Kennzeichnender
Parameter ist hierbei der sogenannte Loslichkeitsfaktor L, der den Aktivitatstransfer aus
der Lunge (Al-Kompartiment) und aus dem Darmtrakt in die Korperflussigkeiten sowie
den direkten Aktivitatstransfer von den Koérperflussigkeiten in die Harnblase bestimmt.
Der Léslichkeitsfaktor ist im Modell auf 1 flr schwerl6sliches Plutonium normiert. Die bis-
her beobachteten Am-241-Inkorporationsfalle konnen nach dem Modell in sehr guter
MeBwertkonsistenz mit Werten zwischen L = 5 und L = 30 interpretiert werden. Im vor-
liegenden Fall hat das inhalierte Aerosol aufgrund der effektiven Halbwertszeit im Al-
Kompartiment jedoch einen Loslichkeitsfaktor von etwa L = 200.

Mit diesem Wert ergeben die Modellrechnungen eine Zufuhr von etwa 3,6 kBg und eine
KorngréBe von 1 um AMAD. Fur die Primardeposition im Atemtrakt wurde das Deposi-
tionsmuster des neuen Lungenmodells fiir einen Nichtraucher bei normaler Atemrate zu-
grundegelegt. Demnach wurden 21 % (0,76 kBq) im ET2-Bereich, 2,9 % (0,11 kBq) im
BB+bb-Bereich und 11 % (0,4 kBq) im Al-Bereich deponiert. Die ET2-Deposition wurde
vermutlich durch die Spllung und durch die Entnahme des Nasen-Rachen-Abstrichs auf
etwa 0,33 kBq reduziert.

Die Abb. 4/8 bis 4/10 zeigen die mit diesen Modellannahmen berechneten Ausschei-
dungs- und Retentionsfunktionen im Vergleich zu den jeweiligen MeBwerten. Die gemes-
senen Urinwerte liegen tendenziell (ber den Modellwerten, wahrend die gemessenen
Skelett- und Leberwerte (27 + 12 Bg im Skelett und 6 + 4 Bq in der Leber am 90. Tag
nach der Zufuhr) deutlich unter den Modellwerten liegen.




-75-

Ausscheidungsrate (Bg/d)

100 ! B e e e . : : e —F—t—i-%
e MeBwerte =—Modellrechnung
AN
10 N\
0**\ & L
® L - 8 e\.“ 5 ,v Y
1 @ ® 67 | - 4 :
N
) AN
N
0,1 N\
- .Y
I ) AN
0,01
1 10 100 1000

Zeit nach der Zufuhr (d)

Abb. 4/8: Ausscheidungsraten von Am-241 im Urin nach Inhalation von 3,6 kBg
1 pym AMAD; L = 200; T(Al) = 58 d; ET2-Deposition reduziert auf etwa
330 Bq durch Spulung und NAAB
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Abb. 4/9: Ausscheidungsraten von Am-241 im Stuhl nach Inhalation von 3,6 kBq

1 pym AMAD; L = 200; T(Al) = 58d; ET2-Deposition reduziert auf etwa
330 Bq durch Spllung und NAAB
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Abb. 4/10: Korperaktivitat von Am-241 nach Inhalation von 3,6 kBq
1 ym AMAD; L = 200; T(Al) = 58 d; ET2-Deposition reduziert auf etwa
330 Bq durch Sptilung und NAAB

Die MeBergebnisse sowie die Modellrechnungen deuten darauf hin, daB das inkorporier-
te Am-241 zum (berwiegenden Teil bereits bei der Aufnahme in einer leicht transporta-
blen komplexierten Form vorlag. Aus diesem Grund war anfangs kein ausgepragter
DTPA-Effekt erkennbar. Die letzte DTPA-Therapie zeigte dagegen einen deutlich er-
kennbaren Effekt. Mdglicherweise war das in komplexierter Form aufgenommene
Am-241 zu diesem Zeitpunkt bereits weitgehend ausgeschieden, so daB die DTPA-Wir-
kung bei der Restaktivitat stérker zur Geliung kommt als im Anfangsstadium.

Bei der Berechnung der in den Abb. 4/8 bis 4/10 dargestellten Ausscheidungs- und Re-
tentionsfunktionen ist der DTPA-Effekt nicht explizit berlcksichtigt worden. Es ist aller-
dings nicht auszuschlieBen, daB3 die bei der Berechnung angenommene hohe Transpor-
tabilitdt zum Teil auf die DTPA-Therapie zurtckzuflhren ist. Dies kann jedoch erst beim
Vorliegen weiterer MeBergebnisse genauer geklart werden.

Wenn keine weiteren DTPA-TherapiemaBnahmen erfolgen, kann man davon ausgehen,
daB die 50-Jahre-Folgedquivalentdosis durch die bis jetzt durchgefiihrten DTPA-Infusio-
nen in der Leber auf etwa 30 % und im Skelett auf etwa 56 % der nach dem Modell zu
erwartenden Werte gesenkt worden ist (Tab. 4/14 und 4/15).
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Anzahl der Zerfalle Gber 50 Jahre
ohne DTPA mit DTPA
Lunge 1,7-1010 1,7-1010
Leber 3,7-109 1,1-109
Skelett 2,1-10M1 1,2:1011

Tab. 4/14: Anzahl der in Lunge, Leber und Skelett zu erwartenden Zerfélle aufgrund von
Modellrechnungen mit dem neuen biokinetischen Am-241-Modell far eine in-
halationsbedingte Zufuhr von 3,6 kBq, weitere Annahmen siehe Text

Folgeaquivalentdosis in mSv
Organ Beitrag zur effektiven Dosis
bzw. Gewebe alte Wichtung neue Wichtung
(ICRP 26) (ICRP 60)
Lunge 270 32 32
Leber 11 0,6 0,6
R. Knochenmark 350 42 42
Knochenoberflache 4 300 130 43

Tab. 4/15: Folge&quivalentdosen aufgrund von Modellrechnungen mit dem neuen bioki-
netischen Am-241-Modell fir eine inhalationsbedingte Zufuhr von 3,6 kBq,

weitere Annahmen siehe Text

Demnach ist bei bei dem betroffenen Mitarbeiter mit einer effektiven Folgedquivalent-
dosis in Héhe von ca. 210 mSy (alte Wichtung nach ICRP 26) bzw. in Hohe von ca.
120 mSv (neue Wichtung nach ICRP 60) zu rechnen.

4.3.4 Sonstige Untersuchungen
K. Neumann, H. Doerfel, I. Hofmann, A. Zieger
4.3.4.1 Kalibrierung des INDOS-Detektorsystems

Im Rahmen einer Studien- und Diplomarbeit der Berufsakademie Karlsruhe wurde das
bei uns entwickelte Detektorsystem zur direkten internen Dosimetrie (INDOS) kalibriert.

Im ersten Schritt wurde ein Computercode zur Berechnung des Ansprechvermégens der
vier Plastik-Szintillationsdetektoren von INDOS entwickelt. Der Computercode stutzt sich
auf frihere Kalibriermessungen, bei denen die Geometrie- und Energieabhéngigkeit des
Ansprechvermogens ‘der Detektoren fir verschiedene Punktstrahler (Na-22, Mn-54,
Co-57, Co-60, Ba-133, Cs-137 und Am-241) an einem Netz von Raumpunkten bestimmt
wurde. Das Netz wurde dabei so gewahlt, daB alle mdglicherweise von einem Proban-
den eingenommenen Raumpunkte in der Umgebung der Detektoren abgedeckt werden.
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AuBerdem wurde mit Hilfe eines Pressholzphantoms das Absorptions- und Build-up-Ver-
halten der y-Strahlung in gewebeaquivalentem Material untersucht. Aus diesen Messun-
gen wurden halbempirische Funktionen zur Berechnung des Ansprechvermogens der
Detektoren als Funktion der y-Energie und der Raumkoordinaten der Strahlenquelle so-
wie der Massenbelegung auf der Strecke zwischen der Strahlenquelle und den Detekto-
ren abgeleitet.

Die rechnerische Kalibrierung bestand im wesentlichen in der rdumlichen Integration die-
ser Funktionen Uber die von den interessierenden Organen bzw. Korperbereichen der
Probanden eingenommenen Raumbereiche. Zur Definition dieser Raumbereiche wurde
das vom Medical Internal Radiation Dose Committee vorgeschlagene sogenannte MIRD-
Phantom herangezogen, welches auch die Grundlage fur die Berechnung der ICRP-
Dosisfaktoren bildet. Das MIRD-Phantom ist hier besonders gut geeignet, da es gewis-
sermaBen zu modellkonsistenten Kalibrierfaktoren fuhrt. Allerdings représentiert das
MIRD-Phantom eine aufrecht stehende Person, so daB es im vorliegenden Fall in eine
sitzende Position transformiert werden muf3.

Das MIRD-Phantom umfaBt Kopf, Hals, Rumpf, Ober- und Unterschenkel. Als dosisrele-
vante Organe werden Schilddruse, Lunge, Leber, Dinndarm, oberer und unterer Dick-
darm explizit berlcksichtigt. Das Phantom bezieht sich auf den Referenzmenschen mit
einer KorpergréBe von 170 cm und einem Korpergewicht von 70 kg bei einer homoge-
nen Dichte von 1 g/cm3.

Zur Simulation von Personen mit anderen Kdrperproportionen wurde das Phantom rech-
nerisch gestreckt bzw. gestaucht. Als Randbedingung diente dabei der Zusammenhang
zwischen Rumpflange und KorpergroBe, der in ergdnzenden Untersuchungen zur Opti-
mierung der MeBgeometrie bestimmt wurde. Zur Normierung des Phantomvolumens
wurde die in der ICRP Publikation 23 (Reference Man) angegebene Abhangigkeit des
Korpergewichts von der KorpergréBe herangezogen.

Die Abb. 4/11 zeigt zunachst die nach Anpassung des MIRD-Phantoms an die INDOS-
MeBposition berechneten Werte des Ansprechvermdgens der vier INDOS-Detektoren fur
homogene Aktivitatsdepositionen im Ganzkorper eines 70-kg-Referenzmenschen. Alle
Detekioren zeigen qualitativ etwa die gleiche Energieabhangigkeit des Ansprechver-
mogens, so dalB die Verhdltnisse der Impulsraten der einzelnen Detektoren bei allen
Energien etwa gleich grof3 sind. Entsprechendes gilt auch fir alle genannten dosisrele-
vanten Organdepositionen.

Zur Quantifizierung der Impulsratenverhaltnisse wurde zundchst das relative Ansprech-
vermoégen RA; (Verhéltnis des Ansprechvermdgens des i-ten Detektors bezogen auf das
Gesamtansprechvermdgen aller vier Detektoren) eingefthrt. Darauf aufbauend wurde
zur Charakterisierung der verschiedenen Depositionsmuster als weiterer Parameter der
sogenannte Verteilungskoeffizient V eingeflihrt, der sich nach der folgenden Formel aus
dem relativen Ansprechvermdgen RA; der einzelnen Detektoren berechnet:

RA +RA4

3
V =1n

2,1 RA2 J

Die Tab. 4/16 zeigt die Uber den gesamten Energiebereich von 100 keV bis 5 MeV ge-
mittelten Werte des relativen Ansprechvermdégens RA; sowie die daraus abgeleiteten
Werte des Verteilungskoeffizient V fUr die betrachteten Depositionsarten beim 70-kg-Re-
ferenzmenschen.



-79 -

Anprechvermégen in %

10
D
v L
1 / o® ° -
y i - .
// P N
,// P 8 ) -
yavse=s — Y
y e =
0,1 /{/ —=
— ///’ A 1 -+ Detektor 1 & Detektor 2
B y’ / || <= Detektor 3 -e- Detektor 4
/] e Alle Detektoren
0,01 L .
10 100 1000 10000

Photonenenergie in keV

Abb. 4/11: Ansprechvermdgen der vier Detektoren des INDOS-Detektorsystems fir
homogene Ganzkorperdepositionen nach Berechnungen auf der Basis des
MIRD-Phantoms (Impulse pro Photon)

Relatives Ansprechvermogen RA; in % Vertei

Deposition Luone%§:

RA{ RA2 RA3 RA4 zient V

Ganzkorper 7,8+ 0,5 29,7 + 03| 16,9+ 0,3| 456+ 0,4 0

Schilddriise 46,9 = 6,4 52,9 + 6,4 0,1+ 0,1 -7,0
Lunge 85+ 04 89,0+ 1,4 25+ 1,0 -4,3
Lunge 3,5+ 0,4 61,3 + 3,6 79+ 171 274+ 48 -1,3
Oberer Dickdarm | 0,5+ 0,1 78+ 10| 135+ 16| 782+ 05 1,7
Unterer Dickdarm 0 0,7 + 0,3 54+ 13| 939+ 1,6 4,2

Tab. 4/16: Relatives Ansprechvermogen RA; der vier Detektoren und Verteilungskoeffi-
zient V des INDOS-Detektorsystems fiir homogene Ganzkérperdepositionen
sowie fUr verschiedene Organdepositionen beim 70-kg-Referenzmenschen

Fir den Strahlenschutz sind vier Kategorien von Nukliddepositionen von besonderer Be-
deutung. Die erste Kategorie umfaBt homogene bzw. quasihomogene Aktivitatsverteilun-
gen im ganzen Korper (z. B. im Muskel- oder Fettgewebe). In dieser Kategorie ist die
effektive Aquivalentdosis grenzwertrelevant. Die zweite Kategorie umfaBt alle Nuklidde-
positionen, bei denen die Lungendquivalentdosis gréBer als die dreifache effektive Aqui-
valentdosis ist (grenzwertrelevante Lungendeposition). Die dritte Kategorie umfaBt alle
Nukliddepositionegn, bei denen die Schilddriisenéquivalentdosis groBer ist als die sechs-
fache effektive Aquivalentdosis (grenzwertrelevante Schilddriisendeposition). Die vierte
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Kategorie umfaBt alle Ubrigen Nukliddepositionen, bei denen wie in der ersten Kategorie
die effektive Aquivalentdosis grenzwertrelevant ist.

Aufgrund der charakteristischen Unterschiede des relativen Ansprechvermdgens bzw.
des Verteilungsindex ist es moglich, jeden MeBwert anhand der Impulsratenverhaltnisse
eindeutig einer dieser vier Kategorien zuzuordnen. In Tab. 4/17 sind die wichtigsten
KenngroéBen der vier Kategorien flir den 70-kg-Referenzmenschen zusammengestellt. In
der ersten und der vierten Kategorie beziehen sich die Werte auf die effektive Aquiva-
lentdosis und in den beiden anderen Kategorien auf die jeweiligen Organ-Aquivalent-
dosen. Die unteren Nachweisgrenzen beziehen sich jeweils auf eine MeBzeit von 20 s
pro Statusuntersuchung.

Die Berechnungen zeigten, daB das Ansprechvermégen des INDOS-Detektorsystem fur
alle Depositionsmuster nahezu die gleiche KdrpergroBenabhangigkeit aufweist wie die
entsprechenden Dosisfaktoren. Demzufolge haben die Kalibrierfaktoren, die vom Ver-
halinis des Ansprechvermdgens zum entsprechenden Dosisfaktor bestimmt werden, bei
allen betrachteten KérpergréBen nahezu den gleichen Wert. Dies wird in Tab. 4/18 am
Beispiel von homogenen Ganzkdrperdepositionen einiger ausgewahlter Nuklide aus dem
medizinischen und kerntechnischen Bereich verdeutlicht.

Entsprechendes gilt auch fir alle Gbrigen Nuklide, die nach der Richtlinie zur physikali-
schen Strahlenschutzkontrolle durch Direktmessung der Kérperaktivitat zu Gberwachen
sind, sowie fur alle Ubrigen Depositionskategorien. Demnach erhalt man mit INDOS bei
allen KorpergréBen stets einen realistischen Wert fur die Aquivalentdosis. Hier liegt ein
weiterer Vorteil von INDOS gegentiber dem konventionellen Verfahren der internen
Dosimetrie, bei dem ein korpergroBen- bzw. kdrpergewichtsabhangiger Fehler von bis zu
einem Faktor 2 auftreten kann.

1 2 3 4
Ganzkorper Lunge Schilddrise Sonstige
: , 1,6<1<2,9
Verteilungsindex -06<l<15]| 29<1<5,6 | >5,6 oder | < -0.5
_effektive . Organ- _ Organ _effektive
MeBgroBRe Aquivalent- Aquivalent- Aquivalent- Aquivalent-
dosis dosis dosis dosis
Leitnuklid Co-60 Co-60 I-131 Co-60
Kalibrierfaktor
in nSv/d pro Imp/s
Detektor 1 0 0 3 570 4,89
Detektor 2 3,78 50,2 0 8,86
Detektor 3 3,78 0 0 0
Detektor 4 3,78 0 0 12,6
Untere Nachweisgrenze
in uSv
Wochendosis (1 Mess.) 0,8 3,8 130 2,3
Monatsdosis (4 Mess.) 1,8 8,2 280 4,9
Jahresdosis (45 Mess.) 6,5 30,0 1 000 18,0

Tab. 4/17: KenngréBen des INDOS-Detektorsystems fur vier Depositionskategorien be-
zogen auf den 70-kg-Referenzmenschen
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Kalibrierfaktor in nSv/d pro Imp/s
NUKid eff_inE'?s\r/g,e far die KoérpergréBen

150 cm 170 cm 190 cm 210 cm
Tc-99m 141 10,6 10,8 10,5 10,4
TI-201 160 3,28 3,34 3,24 3,23
Ga-67 253 7,41 7,57 7,35 7,37
1-131 379 4,70 4,81 4,71 4,73
Cs-137 662 3,17 3,25 3,19 3,20
Zn-65 1089 4,36 4,48 4,41 4,43
Co-60 i 250 3,71 3,81 3,75 3,77

Tab. 4/18: Kalibrierfaktoren des INDOS-Detektorsystems fir homogene Ganzkorperde-
positionen von einigen Nukliden aus dem medizinischen und kerntechnischen
Arbeitsbereich bei Personen mit unterschiedlichen KoérpergréBen zwischen
150 cm und 210 cm

4.3.4.2 Erste Probandenmessungen mit dem INDOS-Detektorsystem
K. Neumann, H. Doerfel, . Hofmann, A. Zieger

Im Rahmen des Vorhabens zur Markteinfuhrung des INDOS-Detektorsystems wurden
erste Probandenmessungen mit dem Detektorsystem durchgefihrt. Fir diese Messun-
gen konnten Probanden gewonnen werden, die bei nuklearmedizinischen Untersuchun-
gen im Stadtischen Klinikum Karlsruhe definierte Aktivitaten von Ga-67, T¢c-99m oder Ti-
201 erhalten haben. Die Probanden wurden in verschiedenen Mef3reihen parallel mit IN-
DOS und mit dem Ganzkdrperzéhler untersucht. Die letztgenannten Untersuchungen
dienten dabei zur Bestimmung der Korperaktivitdt bzw. zur Abschatzung der zum Zeit-
punkt der INDOS-Messung zu erwartenden inneren Aquivalentdosisleistung.

Bei der Abschatzung der zu erwartenden Aquivalentdosisleistung sind die effektiven
Halbwertszeiten der inkorporierten Radionuklide von besonderer Bedeutung. Die Unter-
suchungen mit dem Ganzkorperzahler zeigten, daB die Nuklide bei den verschiedenen
Probanden jeweils nahezu die gleichen Halbwertszeiten haben. Es kann daher ange-
nommen werden, daf3 die individuellen Unterschiede der biologischen Halbwertszeiten
vernachléssigbar sind. AuBerdem kann angenommen werden, daf3 die biologische Halb-
wertszeiten der beiden Thallium-Isotope TI-201 und TI-202 identisch sind. Mit diesen An-
nahmen ergeben sich aus einer zusammenfassenden Betrachtung aller Messungen die
folgenden effektiven Halbwertszeiten: Ga-67: 3,1 d; Tc-99m: 5,3 h; Mo-99: 2,3 d; TI-201:
2,6 d; Tl-202: 7,0 d. Zur Erzielung einer moglichst genauen Aussage Uber die zu erwar-
tenden Aquivalentdosisleistung wurden die MeBwerte des Ganzkorperzahlers mit Hilfe
dieser mittleren Halbwertszeiten ausgeglichen.

Die INDOS-Messungen wurden sowohl mit den Standardkalibrierfaktoren flr den medizi-
nischen Bereich (Leitnuklid Ga-67) als auch mit nuklidspezifisch korrigierten Kalibrierfak-
toren durchgeflihrt. Die INDOS-Messungen zeigten, daB in allen Fallen Ganzkérper-
depositionen vorlagen. Allerdings handelte es sich nur bei Ga-67 um annahernd homo-
gene Ganzkdrperdepositionen (Verteilungsindex V = -0,08 + 0,04), wahrend bei TI-201
(V = 0,33 = 0,03) und Tc-99m (V = 0,88 + 0,26) offenbar Aktivitdtsanreicherungen im
Beckenbereich bzw. im Bereich der Oberschenkel vorlagen.
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Dies kann auf die unterschiedliche Biokinetik der einzelnen Nuklide zuritickgefthrt wer-
den. So wird Ga-67 hauptséachlich im Knochenmark abgelagert, wahrend TI-201 und
Tc-99m vorwiegend im Muskelgewebe - also vorwiegend auch im unteren Rumpfbereich
und im Oberschenkelbereich - deponiert werden. Die beobachteten Aktivitatsanreiche-
rungen fuhrten bei TI-201 und insbesondere bei Tc-99m zu systematischen Diskrepan-
zen zwischen den INDOS-MeBwerten und den jeweiligen Erwartungswerten der Aquiva-
lentdosisleistung. Diese Diskrepanzen zeigten eine aufféllige Korrelation mit dem Vertei-
lungsindex V. Aufgrund dieser Korrelation wurde der folgende Faktor K zur Korrektion
der bei inhomogenen Ganzkorperdepositionen auftretenden Effekte abgeleitet.

1
Kse—o
1+(0,8-V)

Die Abb. 4/12 bis 4/14 zeigen an drei Beispielen die auf diese Weise erhaltenen INDOS-
Werte im Vergleich zu _den aus den Ganzkdrperzéhlerdaten abgeschéatzten Erwartungs-
werten der effektiven Aquivalentdosisleistung. Bei Ga-67 (Abb. 4/12) ergibt sich im ge-
samten Bereich eine ausgezeichnete Ubereinstimmung zwischen den INDOS-Werten
und den Erwartungswerten (mittleres Verhaltnis 1,02 + 0,02). Auch die aus den INDOS-
Werten abgeschétzte effektive Halbwertszeit stimmt mit 3,1 d sehr gut mit dem aus den
Ganzkorperzéhlerdaten abgeleiteten Wert Uberein. Bemerkenswert ist hierbei allerdings,
daB die INDOS-Werte sehr viel naher an der entsprechenden Exponentialfunktion liegen
als die Ganzkérperzéhlerdaten: Die mittlere Abweichung der INDOS-Werte betragt
1,4 %, die der Ganzkodrperzahlerdaten ist mit 8,0 % mehr als finfmal so groB. Die aus
den Ganzkorperzéhlerdaten abgeschétzte effektive Folgeéquivalentdosis betragt insge-
samt 4,0 mSv (3,6 mSv durch Ga-67, 0,4 mSv durch TI-201). Die aus den INDOS-Wer-
ten abgeschatzte Gesamtdosis liegt mit 3,9 mSv sehr nahe an diesem Erwartungswert.

Eff. Aquivalentdosisleistung (uSv/d)

100 I ,;

~|—Rechnung nach GKZ-Messung |

INDOS-Messung (Leitnuklid Ga-67)
10 SO
1
0,1 ?
10 15 20 25 30 35 40
Zeit nach der Zufuhr (d)

Abb. 4/12: Zeitlicher Verlauf der effektiven Aquivalentdosisleistung infolge einer Sy-
stemzufuhr von etwa 48 MBq Ga-67 und etwa 7,2 MBq TI-201 nach Be-
rechnungen anhand von Ganzkorperzahlerdaten (GKZ-Messung) sowie
nach INDOS-Messungen mit Standardkalibrierfaktoren (Leitnuklid Ga-67)
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Bei TI-201 (Abb. 4/13) liegen die mit den den Standardkalibrierfaktoren (Leitnuklid
Ga-67) ermittelten INDOS-Werte um etwa den Faktor 2 unter den Erwartungswerten,
wéahrend die mit den nuklidspezifischen Kalibrierfaktoren (Leitnuklid TI1-201) ermittelten
Werte weitgehend mit den Erwartungswerten Ubereinstimmen. Der erste INDOS-Wert
liegt allerdings etwa 70 % uber dem Erwartungswert. Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB
etwa zwei Drittel der injizierten TI-201-Aktivitdt am ersten Tag unmittelbar (iber den Urin
ausgeschieden wird und nur das verbleibende Drittel in das System transferiert wird.

Die anfangs mit INDOS gemessene Dosistiberhdhung ist mit hoher Wahrscheinlichkeit
auf die schnell Gber den Urin ausgeschiedenen Aktivitdtskomponente, die bei den Unter-
suchungen im Ganzkoérperzéhler nicht erfaBt wurde, zurlickzuflihren. Insofern ist der
Uberhdhte Wert wahrscheinlich korrekt. Sieht man von dem Dosisbeitrag der schnell
ausgeschiedenen Aktivitdtskomponente ab, so ergibt sich aus den Ganzkdrperzéhler-
daten effektive Folge&quivalentdosis von insgesamt 1,25 mSv (1,21 mSv durch TI-201,
0,04 mSv durch TI-202). Die aus den INDOS-Werten mit der nuklidspezifischen Kalibrie-
rung abgeschétzte Gesamtdosis stimmt mit 1,31 mSv sehr gut mit diesem Erwartungs-
wert Uberein.

_Eff. Aquivalentdosisleistung (uSv/d)
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Abb. 4/13: Zeitlicher Verlauf der effektiven Aquivalentdosisleistung infolge einer System-
zufuhr von etwa 20 MBq TI-201 mit etwa 0,13 MBqg TI-202 nach Berechnun-
gen anhand von Ganzkoérperzéhlerdaten (GKZ-Messung) sowie nach INDOS-
Messungen mit Standardkalibrierfaktoren (Leitnuklid Ga-67) bzw. mit nuklid-
spezifischen Kalibrierfaktoren (Leitnuklid TI-201)

Bei Tc-99m (Abb. 4/14) liegen die mit den den Standardkalibrierfaktoren (Leitnuklid
Ga-67) ermittelten INDOS-Werte um etwa 30 % Uber den Erwartungswerten, wéahrend
die mit den nuklidspezifischen Kalibrierfaktoren (Leitnuklid Tc-99m) ermittelten Werte im
dosisrelevanten Zeitbereich sehr gut mit den Erwartungswerten Ubereinstimmen.

Bei Tc-99m sind die beobachteten Inhomogenitéten der Aktivititsverteilung noch ausge-
pragter als bei TI-201. Bei dem hier dargestellten Fall zeigte sich allerdings, daB die In-
homogenitaten teilweise auf eine Aktivitatsansammlung in der Harnblase zuriickzufiihren
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war. So ging der Verteilungsindex von durchschnittlich 1,13 + 0,16 vor Entleeren der
Blase auf durchschnittlich 0,88 + 0,05 nach Entleeren der Blase zurlick. Die in Abb. 4/14
aufgefihrten INDOS-Werte beziehen sich auf die Messungen bei entleerter Blase. Die
vor Entleerung der Blase ermittelten Werte lagen jeweils etwa 8 % bis 10 % hoher. Dies
deckt sich sehr gut mit der bei einer biologischen Halbwertszeit von etwa zwei Tagen zu
erwartenden Ausscheidungsrate pro Blasenentleerung.

Eff. Aquivalentdosisleistung (uSv/d)
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Abb. 4/14: Zeitlicher Verlauf der effektiven Aquivalentdosisleistung infolge einer System-
aufnahme von etwa 180 MBqg Tc-99m und 0,01 MBg Mo-99 nach Berechnun-
gen anhand von Ganzkérperzahlerdaten (GKZ-Messung) sowie nach INDOS-
Messungen mit Standardkalibrierfaktoren (Leitnuklid Ga-67) sowie mit nuklid-
spezifischen Kalibrierfaktoren (Leitnuklid Tc-99m)

Zusammenfassend kann man daher feststellen, daB mit dem INDOS-Detektorsystem in
jeder Hinsicht auBerordentlich gute MeBergebnisse erzielt werden kdnnen.

4.4 StrahlenschutzmeBtechnik
4.4.1 Aufgaben
B. Reinhardt

Nach der Strahlenschutzverordnung wird an StrahlenschutzmeBgeréate generell die For-
derung gestellt, daB sie dem Stand der Wissenschaft und Technik entsprechen, den An-
forderungen des MeBzweckes genligen, in ausreichender Anzahl vorhanden sind und
regelméBig gewartet werden. Der Bestand an elektronischen StrahlenschutzmeBgeraten,
der von der Abteilung Strahlenschutz betreut wird, setzt sich aus einer groBen Anzahl
von Dosisleistungs- und Kontaminationsmonitoren, aus MeBpléatzen zur Aktivitatsbestim-
mung und den ortsfesten Anlagen zur Pegel- und Luftiiberwachung zusammen.
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Die Funktionstlichtigkeit der Gerate und Anlagen wird vom Personal der Arbeitsplatz-
tberwachung regelmaBig, meist taglich, Gberprift. RegelmaBig wiederkehrende Prifun-
‘gen nach Prifanweisung werden gemaf den in einem Prufplan festgelegten Anforderun-
gen durch das Personal der Arbeitsplatziiberwachung, durch Sachkundige einer Service-
Firma oder durch hinzugezogene Sachverstandige durchgeflihrt. Bei der Instandhaltung
der StrahlenschutzmeBgeréte fallen folgende Aufgaben an:

- Kalibrierung tragbarer DosisleistungsmeBgerate,

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

- Bestrahlung von Dosimetern zur Kalibrierung von Auswertegeréten,

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

- Reparatur sonstiger elektronischer Geréte,

- Erstellung von Prifanweisungen.

AuBerdem werden Eingangskontrollen neu beschaffter Gerate durchgefihrt und gele-
gentlich auch die Eigenschaften von neuen Detekioren und Geraten untersucht. Die in
der Praxis gewonnenen Erfahrungen stehen fur die Beschaffung und Installation von Ge-
raten und Uberwachungsanlagen zur Verfligung. SchlieBlich werden auch Umbauten
und Anpassungen von Geraten vorgenommen und kommerziell nicht erhéltliche Gerate
far den Eigenbedarf der Hauptabteilung Sicherheit entwickelt.

442 Wartung und Reparatur
J. Burkhardt, H. Michel, W. Richter

Zur Instandhaltung der von der Abteilung Strahlenschutz betreuten kontinuierlich mes-
senden Raumluft- und Fortluftiberwachungsanlagen waren 570 Reparatureinsatze erfor-
derlich. FiUr die Fortluftiberwachungsanlagen kamen softwareprogrammierte Steuerun-
gen als Grenzwertgeber zum Einsatz, deren Programmierung und Inbetriebnahme zu-
satzlich zu den Routinearbeiten erfolgte. Des oOfteren waren Reparaturen an Ortsdosis-
leistungs-MeBstellen notwendig.

Durch die Zusammenfassung zweier bisher getrennter Abteilungen der Hauptabteilugn
Sicherheit in 1995 erfolgte auch die Ubergabe des MeBgeréatelagers einschlieBlich der
damit verbundenen Gerateverwaltung und Neubeschaffung an die Gruppe Strahlen-
schutzmeBgerate. Die Beratung bei der Lésung von MeBproblemen und bei der Be-
schaffung von neuen Geraten und Anlagen, die Mitarbeit bei Abnahmeprifungen durch
Aufsichtsbehorden, und nicht zuletzt der Versand von Geraten und die Beschaffung von
Ersatzteilen erforderten einen erwdhnenswerten Arbeitsaufwand.

4.4.3 Routinekalibrierung
M. Hauser, P. Bohn

Die routineméaBige Kalibrierung von Dosimetern und DosisleistungsmeBgeraten dient der
Gewahrleistung der innerhalb der Strahlenschutzuberwachung erforderlichen MeBgenau-
igkeit der Gerateanzeige. Die fUr die StrahlenschutzmeBgerate vorgeschriebene MeBge-
nauigkeit ergibt sich aus den Anforderungen der Physikalisch-Technischen Bundesan-
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stalt fir die Zulassung zur Eichung und den Prifregeln flr Strahlenschutzdosimeter. Fol-
gende Aufgaben stehen im Vordergrund:

- Kalibrierung von DosisleistungsmeBgeraten, Dosimetern und Dosiswarngeréaten,

- Bestrahlung von Dosimeterchargen zur Kalibrierung von Thermolumineszenz- und
Photolumineszenz-Auswertegeraten.

Im Berichtsjahr wurden 22 Gamma-DosisleistungsmeBgerédte und 22 Neutronendosis-
leistungsmeBgerate kalibriert. Hinzu kam noch die Bestrahlung von 18 Neutronendosi-
metern. An der Hochdosis-Bestrahlungsanlage fanden 63 Bestrahlungen, zum Teil als
Auftragsarbeiten fir Fremdfirmen statt. Im Bestrahlungsbunker wurden 618 Bestrahlun-
gen, hauptsachlich fur die amtliche MeBstelle, durchgeflihrt. Alle Cs-137-Bestrahlungs-
einrichtungen wurden regelmasig mit einem Sekundarstandard tiberpruft.

115 Bestrahlungen mit der Rontgenanlage dienten zur Bestimmung der Energieab-
héngigkeit von Dosimetern. Zusétzlich erfolgten Funktionskontrollen bei 86 Kontamina-
tionsmonitoren, die u. a. von der Berufsfeuerwehr Karlsruhe und Kernkraftiwerken einge-
sandt wurden. Wenn notwendig und méglich, wurden defekte Gerate repariert. Anschlie-
Bend erfolgte eine Kalibrierung oder die Bestimmung des Wirkungsgrades mit einem
GroBflachenpraparat.

4.4.4 Amtliche Eichabfertigungssteiie
M. Hauser, P. Bohn

Aufgrund der Eichordnung ist es Aufgabe des Landes Baden-Wirttemberg, regelméBige
Eichungen von Personen- und Ortsdosimetern vorzunehmen. Entsprechend einem Ver-
trag zwischen dem Land Baden-Wirttemberg und dem Forschungszentrum Karlsruhe
werden hierflir die vorhandenen technischen Einrichtungen zur Verfligung gestellt. Bei
der amtlichen Eichabfertigungsstelle werden Beamte der Aufsichtsbehorde hoheitlich ta-
tig. Der Beitrag der Hauptabteilung Sicherheit besteht in der Bereitstellung der Bestrah-
lungseinrichtungen und in der Unterstutzung bei der Durchflihrung der Eichungen mit
insgesamt 4 873 Eichpunkten im Jahr 1995.

4.5 Entsorgung von GroBkomponenten aus Kernkraftwerken
A. Reichert, N. Hummel, K.-D. Zimmer; W. Schwarzkopf, HDB

Neben der eigentlichen Aufgabe der Strahlenschutziiberwachung werden die Mitarbeiter
von HS/St im Bereich HDB immer haufiger Aufgaben bei der Entsorgung radioaktiver
Reststoffe konfrontiert. In der Vergangenheit bestand die Entsorgung gréBtenteils darin,
daBdradioaktive Reststoffe innerhalb der HDB-Anlagen dekontaminiert und konditioniert
wurden.

Aufgrund des "Wiederverwertungsgebots” nach § 9a AtG sowie aktualisierte Kostenbe-
trachtungen kommt neuerdings dem Gebiet des "Freimessens” als moglicher Entsor-
gungsweg immer gréBere Bedeutung zu, stellt dies doch eine kostenglinstige Alternative
zum Konditionieren bzw. Einschmelzen dar.

1995 zeigte der "Entsorgungsmarkt” verstarkt Bedarf an dieser Entsorgungsmdglichkeit
insbesondere bei GroBkomponenten aus deutschen Kernkraftwerken. HDB war es mog-
lich, aufgrund der bestehenden atomrechtlichen Genehmigung sowie der vorhandenen
Infrastruktur, diesen Bedarf in einigen Féllen zu decken. Da die Vergabe der Auftrage
nach den Ublichen Regeln der Marktwirtschaft erfolgte, stellte dies auch fir die Mitarbei-
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ter von HS-St eine teilweise neue Situation dar, da Strahlenschutzmessungen (Freigabe-
messungen) verstarkt unter dem Aspekt der Wirtschatftlichkeit durchgeflihrt werden muf3-
ten. Einen Einblick Uber den Umfang dieses Arbeitsbereiches fur die Mitarbeiter soll am
Beispiel der Entsorgung einer Niederdruckiurbine (ND) aus dem Kernkraftwerk Philipps-
burg I, bestehend aus Innengehduse, Diffusor und Laufer, gegeben werden. Die Ge-
samtmasse der radioaktiven Reststoffe lag bei ca. 260 Mg.

Die Komponenten der ND-Turbine wurden in zwei Chargen, Laufer mit Radscheibe (150
Mg) und Innengehause mit Diffusor (110 Mg) angeliefert. Die vom Ablieferer angegebe-
ne Gesamtaktivitat belief sich auf 8 MBqg, mit einer Oberflachenaktivitdt von 5 - 50
Bg/cm?2, basierend auf einem Nuklidgemisch aus Co0-60, Zn-65 und Mn-54. Von uns
durchgeflhrte Eingangsmessungen bestatigten diese Angaben.

Der Laufer mit Radscheiben wurde chemisch dekontaminiert. Die Teile der Innenge-
hause wurden vorab mechanisch zerlegt und anschlieBend mittels "Stahlkiesstrahlen”
bzw. chemisch dekontaminiert. Nach AbschluB der gesamten Arbeiten konnten 240 Mg
Stahl der uneingeschrankten Wiederverwertung zugefiihrt werden, d. h. mit einer mas-
senspezifischen Aktivitdt <5-10-5faches der Freigrenze je Gramm, einer Oberflachenakti-
vitat <0,5 Bg/cm?2 fir (-Strahler und <0,05 Bg/cm?2 fir a-Strahler und einer Dosisleistung
<0,5 pSv/h an der Oberflaiche der Reststoffe. Eine Restmenge von 19 Mg ging bei zu
hoher Restkontamination oder bei Unmdoglichkeit des "Freimessen” zum Einschmelzen.
Ein GroBteil dieser Menge kann nach dem Einschmelzen der uneingeschrankten Wie-
derverwertung zugeflihrt werden. Lediglich eine Restmenge von 1 Mg wurde als radioak-
tiver Abfall endlagergerecht konditioniert .

Zur Freigabe der 240 Mg Metallschrott waren umfangreiche Freigabemessungen erfor-
derlich. Im einzelnen bedurfte es ca. 8 000 Kontaminationsmessungen mit Handgeraten
und ca. 4 000 Kontaminationsmessungen mittels Wischprobenahme.

Zur Verifizierung des vom Abgeber angegebenen Nuklidvektors wurden ca. 60 Material-
proben entnommen und im FreimeBlabor der HS (siehe Kap. 5.5) nuklidspezifisch aus-

gewertet.
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5 Umweltschutz
M. Winter

Die Aufgaben der Abteilung "Umweltschutz" (HS-US) umfassen vor allem die Uberwa-
chung der Emissionen radioaktiver Stoffe mit Abluft und Abwasser aus dem Forschungs-
zentrum Karlsruhe und die Uberwachung der Immissionen in seiner Umgebung. Uberwa-
chungsziel ist der auf Messungen und begleitende Berechnungen gestiitzte Nachweis
der Einhaltung der durch die Strahlenschutzverordnung vorgegebenen Grenzwerte und
darUber hinausgehender Auflagen der atomrechtlichen Aufsichtsbehérde. Ausflhrliche
Berichte Uber die Ergebnisse der Abluft-, Abwasser- und Umgebungstberwachung wer-
den dem Umweltministerium Baden-Wurttemberg vierteljahrlich Uibersandt.

Die von den Emittenten des Forschungszentrums geplanten Ableitungen radioaktiver
Stoffe in die Atmosphare werden von HS-US koordiniert. Dies geschieht durch die jéhr-
liche Erstellung eines Abluftplanes, in dem die von den verschiedenen Emittenten ent-
sprechend ihrer Zweckbestimmung und ihren Forschungsaufgaben beantragten Pla-
nungswerte berlcksichtigt werden. Zur Kontrolle der Einhaltung der Bestimmungen des
Abluftplanes und zur Bilanzierung der abgeleiteten Radioaktivitat werden alle im Bereich
des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH anfallenden Proben bei HS-US gemessen.
Struktur, Umfang und Ergebnisse der routinemaBigen Abluftiiberwachung sowie die Er-
gebnisse der Dosisberechnungen fir die Umgebung auf der Grundlage der bilanzierten
Ableitungen werden in Kap. 5.1 dargestellit.

Die Uberwachung des Radioaktivitdtsgehaltes aller im Forschungszentrum anfallenden
Abwasser erfolgt zentral durch HS-US. Die Aktivitatskonzentrationen der aus den einzel-
nen Abwassersammelstationen gezogenen Abwasserproben werden bei HS-US gemes-
sen. Durch Vergleich der MeBergebnisse mit genehmigten Werten wird in jedem Einzel-
fall Uber das Erfordernis einer Dekontamination der Abwasser entschieden. Die Bilanzie-
rung der mit dem Abwasser insgesamt in den Vorfluter abgeleiteten Radioaktivitat erfolgt
anhand der MeBergebnisse fur mengenproportionale Mischproben aus den Endbecken
der Klaranlage. Uber die Ergebnisse der routineméaBigen Abwassertberwachung und der
Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung wird in Kap. 5.2 berichtet.

Das Umgebungsiiberwachungsprogramm umfafBt sowohl die Messung der auBeren
Strahlung mit Hilfe von Festkdrperdosimetern und Dosisleistungs-MeBstationen als auch
die Bestimmung des Radioaktivitatsgehaltes von Probenmaterialien aus verschiedenen
Umweltmedien wie Luft, Niederschlag, Boden und Bewuchs, landwirtschaftliche Produk-
te, Fisch, Sediment, Oberflachenwasser, Grund- und Trinkwasser. Eine zusammenfas-
sende Darstellung des Programms und der Ergebnisse der Umgebungsiiberwachung
wird in Kap. 5.3 gegeben. Der Umfang der zur Erfullung der Aufgaben der Abteilung er-

forderlichen radiochemischen Arbeiten wird in Kap. 5.4 dargestelit.

Zu Jahresbeginn 1995 wurde in Kooperation mit der Hauptabteilung Dekontaminations-
betriebe ein FreimeBlabor eingerichtet. Beim Ruckbau und beim Abri3 kerntechnischer
Anlagen fallen groBe Mengen radioaktiver Reststoffe an. Solche Reststoffe dirfen nur
dann uneingeschrankt verwertet oder wie gewodhnlicher Abfall beseitigt werden, wenn
behérdlich vorgegebene Richtwerte unterschritten sind. Fur den Freigabevorgang erfor-
derliche nuklidspezifische Analysen werden im FreimeBlabor durchgeflhrt (s. Kap. 5.5).

FUr das Projekt Kernfusion werden Untersuchungen zur Aufnahme von Tritium in erngh-
rungsrelevante Pflanzen durchgefihrt. Um die Ingestionsdosis nach einer Freisetzung
von Tritium in die Atmosphéare abschatzen zu kénnen, wurde ein Modell fir die Berech-
nung des Einbaus von Tritium in Weizenpflanzen entwickelt. Das Modell wurde mit den
Ergebnissen von Expositionsexperimenten in einer Klimakammer kalibriert, und zwar
hinsichtlich der Aufnahme von HTO in das Gewebewasser und des Tritiumeinbaus in die
organische Substanz. Um die Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus den Laborexperimen-
ten auf Freilandbedingungen zu Uberprufen, wurden 1995 Feldversuche durchgefuhrt.
Uber die Untersuchungsergebnisse wird in Kap. 5.6 berichtet.
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51 Fortluftiberwachung
A. Wicke

Im Rahmen der Uberwachungsaufgaben der Abteilung Umweltschutz sind entsprechend
den "Grundsatzen flr die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus dem For-
schungszentrum Karlsruhe (Stand: November 1990)" die Aktivitditsabgaben der einzel-
nen Emittenten zu kontrollieren und zu bilanzieren. Dies geschieht auf der Grundlage ei-
nes vom Umweltministerium Baden-Wurttemberg genehmigten "Abluftplans”. Dieser Ab-
luftplan enthalt fir die einzelnen Emittenten des Forschungszentrums Karlsruhe die
hochstzulassigen Jahres-, Wochen- bzw. Tagesabgaben, aufgeschlisselt nach Radionu-
kliden und Radionuklidgruppen. Die jeweiligen Werte sind so festgelegt, daB die daraus
errechnete Strahlenexposition der Bevolkerung in der Umgebung des Forschungszen-
trums Karlsruhe die in § 45 der Strahlenschutzverordnung vorgeschriebenen Dosis-
grenzwerte in jedem Fall deutlich unterschreitet.

Im Abluftplan und bei der Bilanzierung der radioaktiven Ableitungen werden die folgen-
den Nuklidgruppen und Einzelnuklide unterschieden:

Apk Aerosole mit kurzlebiger a-Aktivitat (Halbwertszeit <8 Tage)
ApaL Aerosole mit langlebiger a-Aktivitat (Halbwertszeit >8 Tage)
ABK Aerosole mit kurzlebiger B-Aktivitat (Halbwertszeit <8 Tage)
ApL Aerosole mit langlebiger B-Aktivitat (Halbwertszeit >8 Tage)
E Radioaktive Edelgase

Gk Kurzlebige radioaktive Aktivierungsgase

| Radioaktive lodisotope

H-3 Tritium

C-14 Kohlenstoff-14

Die Einfuhrung von Nuklidgruppen bedeutet keinen Verzicht auf die Bilanzierung der Ab-
leitungen von einzelnen Radionukliden. Sie ist jedoch bei verschiedenen Emittenten not-
wendig, da bei diesen einerseits die Nuklidzusammensetzungen in den Ableitungen nicht
vorhergesagt werden kénnen, andererseits aber hdchstzuldssige Ableitungen vorgege-
ben werden muissen. Die fur die Messung, die Bilanzierung und die Dosisberechnung er-
forderlichen Definitionen der Nuklidgruppen werden in Kap. 5.1.3.5 naher erlautert.

Der Abluftplan 1995 weist Genehmigungswerte flir 31 Positionen aus. Dabei ist zu be-
ricksichtigen, daB die Ableitungen Uber insgesamt 39 Abluftkamine erfolgen (s. Abb.
5/1). Die Zahl 31 ergibt sich dadurch, daB im Fall sehr nahe beieinanderliegender Kami-
ne zur Vereinfachung der Ausbreitungsrechnungen mehrere zu einem Emittenten zu-
sammengefaBt wurden:

HZY: Kamine KAZ und Boxenabluft
HDB: Kamine Geb. 545 und 555
HDB: Kamine Geb. 548 Ost und West
HVT-HZ: Kamine Geb. 702 und 709

TU: Kamine Geb. 802, 806 und 807

WAK: Kamine Geb. 1503, 1532 und 1533.

Die Ableitungen der zum Forschungszentrum Karlsruhe GmbH gehdrenden Emittenten
werden in Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern der HS-Abteilung "Strahlenschutziber-
wachung" (HS-St) ermittelt. Dabei werden die zur Bilanzierung benutzten Filter, lodkoh-
lepatronen, C-14- und Tritiumsammler durch HS-St-Personal gewechselt und HS-US zur
Auswertung zugeleitet (s. Abb. 5/2). Die Ergebnisse der EdelgasmeBstellen werden vor
Ort registriert und HS-US Ubermittelt. Wartung, Reparatur und Kalibrierung der fir die
Fortluftiberwachung eingesetzten Gerate werden von der Arbeitsgruppe "Geratetechnik"
der Abteilung HS-St durchgefuhrt. Die Koordinierungsstelle bei HS-US veranlaBt, daB
die FortluftmeBstellen entsprechend den Forderungen der Behérde und dem Stand von
Wissenschaft und Technik nachgeristet werden.
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Abb. 5/1: Lageplan der Emittenten des Forschungszentrums Karlsruhe mit
Angabe der Gebdudenummern
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8 Emittenten 31 Emittenten, Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
in Eigen- ] "
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Abb. 5/2: Schematische Darstellung der Fortluftiberwachung im Forschungszentrum
Karlsruhe
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Wegen Auflosung des Kontrollbereiches konnte im Laufe des Berichtsjahres die Fortluft-
Uberwachung fir ITC-TAB, Geb. 403, entfallen.

Die Fortluftiberwachung der Emittenten am Standort, die nicht vom Forschungszentrum
Karlsruhe GmbH betrieben werden, erfolgt durch die zustandigen Betreiber. Die MeBer-
gebnisse werden der bilanzierenden Stelle bei HS-US regelmaBig 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 Forschungszentrums Karlsruhe rechnerisch ermittelte Strahlenexposition wird in
Kap. 5.1.3 berichtet. Bei der Dosisberechnung wurde die Allgemeine Verwaltungsvor-
schrift zu § 45 Strahlenschutzverordnung angewandt.

Darlber hinaus erfolgt in Kap. 5.1.2 eine Berichterstattung Gber die Ableitungen nicht-
radioaktiver Stoffe mit der Fortluft fur die Anlagen, deren Betrieb nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz zu genehmigen war.

5.1.1 Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft 1995
B. Messerschmidt, A. Wicke

Die Bilanzierung der radioaktiven Ableitungen erfolgt durch Auswertung der in den Fort-
luftmeBstellen eingesetzten Sammler. Fur die Uberwachung der Aerosole werden Glas-
faserfilter, fir lod Aktivkohle und fir Tritium bzw. C-14 Molekularsiebe eingesetzt. Eine
Ausnahme bilden die radioaktiven Edelgase, deren Bilanzierung durch Direkimessung
erfolgt. 1995 waren insgesamt rund 3 600 Proben zu analysieren. Alle MeBergebnisse
werden auf der Grundlage einer wochentlichen Bilanzierung dokumentiert und der Be-
hérde in Form von Tages-, Wochen-, Quartals- und Jahresberichten mitgeteilt. Zur Bilan-
zierung werden gemaB KTA-Regel 1503.1 nur MeBwerte herangezogen, die oberhalb
der erreichten Erkennungsgrenze lagen. Die Bilanzierungswerte fir radioaktive Aerosole
werden durch Messung der Gesamt-a- bzw. Gesamt-B-Aktivitat ermittelt. In den Fallen,
bei denen sich Hinweise darauf ergeben, daB bei erhdhten Kurzzeitabgaben die zulassi-
gen Wochen- bzw. Tageswerte erreicht worden sein kénnten, werden nuklidspezifische
Messungen vorgenommen.

Die Radioiodableitungen werden durch gammaspekirometrische Analyse der Aktivkohle-
filter ermittelt. Um die potentielle Schilddriisendosis bei Ableitung mehrerer lodisotope zu
begrenzen, ist gemafl Abluftplan folgende Summenformel einzuhalten:

A
.Z ! <1
l i,zul.
Dabei bedeuten:
i Nuklidindex
Aj Aktivitdtsabgabe flr das lodisotop i
Ai zul, zuldssige Ableitung fir das lodisotop i

In Tab. 5/1 werden fur die einzelnen Emittenten des Forschungszentrums Karlsruhe, ge-
ordnet nach aufsteigenden Gebaudenummern und den jeweils zu berlicksichtigenden
Nukliden und Nuklidgruppen, die 1995 gemaB Abluftplan maximal zulassigen Ableitun-
gen (Wochen- und Jahreswerte) mit den im Berichtsjahr und im Vorjahr bilanzierten Ab-
leitungen verglichen. In keinem Fall wurden die Werte flr die festgelegten zulassigen
Ableitungen Uberschritten.
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zulassige Effektiv-
Emittent Ableitungen bilanzierte | bilanzierte dosis am
Geb.-Nr. | Nuklid/ geman Ableitungen | Ableitungen | Immissions-
S Nuklid- Abluftplan 1995 1995 1994 maximum
Emissions- des
hoh gruppe |
one Bq Bq Emittenten
Bg/Woche| Bag/a 1995
HSV
IGEN
AL 1,0 E06 27 E04 4,0 EO4
Geb. 317 -125 7.0 E06 1.2 E04 4.8 E03 < 0,001
14 m
IRCh AL 1,0 E04 2.0 EO5 2.9 E03 4,2 EO3
Geb. 321a AL 1,0 E07 2.0 EO8 4.0 E04 5,1 EO4 < 0,001
15 m H-3 2,0 E12 4,0 E13 1,5 E10 2,1 E09
IRCh
AL 1,0 E05 5,8 EO3 2.2 E03
Geb. 341 AgL 1.0 EO7 6.5 £04 3.4 E04 < 0,001
15m
HZY Geb. 351 | Agk 5,0 EQ9 - -
KIZ AL 5,0 E07 3,0 E04 1,4 EO5
36 m E+Gk 1,0 E13 1,0 E12 1,0 E12 0,026
I-123 1,0 E10 1,5 EO8 2,1 EO7
-126 5,0 E06 - -
HZY Geb. 351 | Agk 5,0 EO8 1,0 E10 2,7 EO5 1,4 EO5
KAZ AL 5,0 E06 1,0 E08 6,8 E04 6,5 E04
15 m E+Gk 1,0 E12 2.0 E13 1,5 E12 2,8 E12 016
und I-123 5,0 EO8 1,0 E10 7.4 E08 1,4 E08 ’
Boxenabluft | 1-125 5,0 E05 1,0 E07 3,4 E05 1,6 E05
11m I-126 5,0 EO5 1,0 E07 - -
ITC-TAB Agk 1,0 E08 - -
Geb. 403 AgL 1,0 E08 - - < 0,001
10m E 1,0 E10 - -
TUV Stdwest
Geb. 415b I -131 2,5 E05 5,0 E06 3,3 E05 9,8 EO5 < 0,001
1i0m
INR E+Gk 2,0 E10 1,0 E08 2.0 E08
Geb. 421/423 | 1.3 2,0 E12 4,0 E10 13 E11 < 0,001
5m
INFP
und 1K IIl
Geb. 424-426 ||, o i i < 0,001
und 434 ’
10 m
HVT-TL
Geb. 452 H-3 2,0 E12 4,0 E13 1,2 E11 27 EO8 0,005
50 m

Tab. 5/1: Ableitungen radioaktiver Stoffe der einzelnen Emitienten des Forschungs-
zentrums Karlsruhe in die Atmosphare in den Jahren 1995 und 1994
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zuléssige Effektiv-
Emittent _ Ableitungen bilanzierte bilanzierte | dosis am
Geb -Nr Nuklia/ gemal Ableitungen [ Ableitungen | IMMISSIONS-
Ernesions. | Nuklid- | Abluftplan 1995 1995 1994 maximum
missions- des
héhe gruppe :
Bq Bq Emittenten
Bg/Woche| Bg/a 1995
SV
HDB AaL 4,0 E04 - 1,8 E02
Geb. 534 AgL 4,0 EO7 7,5 E04 6,4 E04
8 m H-3 8,0 E10 2,8 E09 1,0 E10 < 0001
1-125 2.0 E05 - 1,8 E03 ’
1-129 2,0 E05 1,4 E04 3,3 E04
1-131 2,0 EO5 - -
HDB ApL 2,0 E06 4,0 EO7 2,7 E05 1,3 E05
Geb. 536/V AgL 1,0 EO9 2,0 E10 1,2 E06 3,3 E06
(Ver- H-3 1,0 E12 2,0 E13 2,9 E12 1,2 E12
brennungs- C-14 3,0 E10 6,0 E11 4,4 E10 1,3 E10 0,24
anlagen) I-125 1,5 EO7 3,0 E08 3,1 E05 2,4 E06
70 m 1-129 1,0 EO7 2,0 E08 3,3 F06 1,3 EO7
1-131 2,0 EQ7 4,0 E08 - -
HDB AaL 1,0 EO5 3,0 E03 1,2 EO3
Geb. 536/B AgL 2,0 E07 1,7 E04 1,6 E05
(Betriebs- H-3 1,0 E10 2,6 E09 2,0 E09 0,001
Aume) 1-125 8,0 E05 - - '
16.5 m 1-129 5,0 E05 - -
: 1-131 1,0 E06 - -
HDB
LfU-Lager
Geb. 537 H-3 1,0 E11 4,1 E08 1,2 E10 < 0,001
16,5 m
HDB ApL 4,0 E05 1,4 E03 1,9 E03
Geb. 543 AgL 4,0 EO7 1,7 E04 2,6 E04 <0001
8m H-3 1,0 E10 2,0 E06 7,8 EO7 '
| -129 1,0 E04 4,2 E02 9,8 EO1
HDB AaL 1,0 EO5 2,0 E06 9,4 E02 1,1 EO3
Geb. 545 AgL 5,0 EO7 1,0 E09 4,0 E05 2,7 E05
20 m H-3 2,0 E11 4,0 E12 1,2 E11 6,8 E11
und C-14 1,0 E10 2,0 E11 3,0 E08 1,1 E11 0,047
HDB I-125 2,5 E06 5,0 E07 5,1 E05 -
Geb. 555 1-129 3,0 EO5 6,0 E06 8,4 E05 6,5 E05
19 m 1-131 5,0 E06 1,0 E08 - -
ggs 548 0st | AL 1,5 EO5 3,0 E06 2,4 EO3 1,1 EO5
und INE AgL 2,0 EO7 4,0 EO8 1,3 E06 2,6 EO5
Geb. 547 H-3 2,0 E12 4,0 E13 1,0 E12 5,7 E10
15 m und C-14 5,0 E08 1,0 E10 1,4 EO8 - 0,14
HDB 1-125 4,0 E06 8,0 E07 - -
Geb. 548 west | 1122 1,0 E06 2,0 E07 8,8 E04 2,7 EO5
1-131 4,0 E06 8,0 E07 ~ -
15 m
Tab. 5/1: Fortsetzung
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-

zulassige Effektiv-
Emittent _ Ableitungen bilanzierte | bilanzierte | dosis am
Geb -Nr. | Nuklid/ geman Ableitungen | Ableitungen | Immissions-
Emissions- Nuklid- Abluftplan 1995 1995 1994 mag‘égum
hohe artippe Bq Bq Emittenten
Bg/Woche| Bag/a 1995
pSv
HDB AnL 1,0 E05 2,0 E02 1,7 E03
LAW-Lager ApL 1,0 EO7 - 1,5 E05 < 0.001
Geb. 553 H-3 1,0 E11 4,6 EO7 4,2 E09 s
8,5m 1-129 5,0 E05 - -
HDB AnL 1,0 E06 9,0 E02 3,7 E02
Geb. 563 AL 1,0 EO7 1,3 E04 5,7 E04 < 0,001
14 m H-3 8,0 E11 2,5 E08 1,1 E08
HIT Aak 6,0 EO8 4,0 EO8 -
Geb. 601/605 | AaL 8,0 E05 3,5 E02 1,2 EQO < 0.001
22 m AgL 3,0 E06 1,2 E04 2,0 E04 ’
H-3 1,0 E08 1,0 E08 -
PBS-FR2 AnL 1,0 E06 5,1 E02 -
Geb. 614 AgL 1,0 E08 9,8 E04 1,2 EO5 < 0.001
99 m H-3 1,0 E11 3,6 E09 9,3 E09 ’
I-129 1,0 E06 - -
HVT-HZ ApL 2,0 E06 4,0 EO7 1,1 E03 3,4 E03
Geb. 702 AL 5,0 EO8 1,0 E10 4,9 E04 4,2 E05
60 m E 2,0E12 4,0 E13 1,9 E12 2,5 E12 0.01
und H-3 1,0 E13 2,0 E14 4,6 E11 4,6 E11 :
Geb. 709 -129 4,0 E05 8,0 E06 - 1,2 E05
60 m -131 1,0 EO7 2,0 E08 - -
HDB-
Wascherei AaL 1,0 EO6 1,7 EO3 2,3 E03 < 0.001
Geb. 705 AgL 1,0 EO8 3,1 E04 3,9 E04
55m
INE AaL 5,0 E04 1,0 E06 1,0 E02 1,2 E03
Geb. 712 AL 5,0 E06 1,0 E08 1,7 E04 1,0 E05
60 m H-3 5,0 E08 1,0 E10 2,0 E08 1,1 E08
E 2,0 E11 1,0 EO8 -
125 1,0 E06 2,0 EO7 - - < 0,001
1-126 1,0 E06 2,0 EO7 - -
I-129 5,0 E04 1,0 E06 - -
I-131 1,5 E06 3,0 E07 - -
ITC-CPV AaL 3,0 E06 3,3 E03 3,8 E03
Geb. 721- AL 3,0 E08 2,4 E04 1,6 EO5
724/726 E 8,0 E12 - -
60 m H-3 2,0 E11 2,3 E08 1,9 E08 < 0,001
C-14 4,0 E09 - -
-129 3,0 E06 6,6 E04 1,0 EO5
1317 |~ 5,0 EO7 - -

Tab. 5/1: Fortsetzung
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zulassige Effektivdosis
Emittent _ Ableitungen bilanzierte | bilanzierte | am
Geb -Nr. | Nuklid/ gemaf Ableitungen | Ableitungen | IMmMISSIONS-
Emissions- | NUklid- | Abluftplan 1995 1995 1994 maximum
missions- des
héhe gruppe \
Bq Bq Emittenten
Bg/Woche| Bg/a 1995
uSv
ITC-CPV AaL 1,0 EO5 1,4 EO4 5,3 EO2
Geb. 725 AL 1,0 EO7 1,3 E03 6,7 E04
10 m E 1,0 EN - -
H-3 4,0 E09 1,5 E08 1,1 E08 < 0,001
C-14 4,0 E08 - -
I-129 3,0 E06 - -
1131 1,0 E06 - -
KBG-KNK AaL 2,8 E05 1,1 E07 - -
Geb. 751 AgL 1,4 E08 5,6 E09 - 6,7 E04
99 m E 9,3 E12 1,5 E14 4,7 E10 4,7 E10
H-3 2,0 E11 4,0 E12 2,9 E10 4,9 E10 < 0,001
I-129 4,6 E05 1,8 E07 - -
I -131 9,3 E06 3,7 E08 - -
TU Ak 1,6 E10 3,2 E11 - -
Geb. 802, AaL 5,0 E04 1,0 E06 3,6 E03 1,4 E04
806, 807 AgL 2,0 E07 4,0 E08 5,7 E04 1,3 E05
50 m E 2,0 E12 4,0 E13 1,2 E12 - 0,004
C-14 1,0 E09 2,0 E10 - -
1129 5,0 E04 1,0 E06 - -
131 1,0 E06 2,0 E07 - -
KBG-MZFR | AaL 5,0 E04 1,0 EO6 - -
Geb. 920c AL 5,0 E07 1,0 E09 3,1 E04 -
99,5 m Sr-90 1,0 EO8 - - 0,068
H-3 5,0 E12 1,0 E14 4,3 E12 4,0 E12
C-14 1,0 E10 2,4 E09 -
WAK Bqg/Tag
Geb. 1503/ | AaL 1,85 EO6| 1,85 E0O8| 3,0 EO5 4,7 EO5
1532/1533 AL 1,85 E08| 1,85 E10| 9,8 E06 1,3 E07
60 m Pu-241* 3,7 E09| 5,9 E06 9,4 E06
Sr-90* 1,85 E09| 1,2 E06 1,4 E06 0,09
E 1,0 Ei0| 1,0 Ei2| 1,0Ef11 -
H-3 1,85 E11| 1,85 E13| 6,4 E10 7,7 E10
1-129 2,4 E06| 24 EO8| 29E06 4,3 E06
1131 1,48 EO7| 1,48 E09| 2,5 E06 4,1 E06
HS-US
Geb. 9638 H-3 4,0 E1 3,3 E07 6,2 EO7 < 0,001
10m

* Ableitungswerte sind in Ag__ enthalten, wobei die bilanzierten Ableitungen fur Pu-241 aus den Ablei-
tungen von Ap errechnet wurden

Tab. 5/1:

Fortsetzung
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Fir die WAK wurden geméaB Auflage sowohl die zuldssigen als auch die bilanzierten
Pu-241- und Sr-90-Ableitungen explizit in Tab. 5/1 aufgenommen. Die Emissionswerte
fur Sr-90 und Pu-241 sind im Wert fir die Nuklidgruppe ApL bereits enthalten. Die
Pu-241-Werte wurden auf der Grundlage der gemessenen Gesamt-a-Emissionen aus
dem Pu-241-Anteil im jeweiligen Kernbrennstoff errechnet.

In den Abbildungen 5/3a bis 5/3g werden die monatlichen radioaktiven Ableitungen mit
der Fortluft im Jahr 1995 graphisch dargestellt. Es wird - aufgeschltisselt nach Nuklid-
gruppen - unterschieden zwischen den verschiedenen Genehmigungsinhabern TU,
WAK, KBG und Forschungszentrum Karlsruhe GmbH. KBG umfaBt die beiden Emitten-
ten KNK und MZFR. Flr die Einrichtungen des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH
sind die Ableitungen getrennt nach der HDB als Emissionsschwerpunkt und den sog.
"(ibrigen" Emittenten dargestelit. Die Ableitungen des Geb. 415b (TUV Slidwest) werden
hier der Gruppe der "Ubrigen" zugerechnet.

Graphisch dargestellt wurden die Ableitungen der radioaktive Aerosole, und zwar ge-
trennt nach Aerosolen mit Alpha- und mit Betaaktivitat, der radioaktiven Edelgase und
kurzlebigen Aktivierungsgase sowie der Einzelnuklide 1-129, I-131, Tritium und C-14.

a) Alpha-Aerosole
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Abb. 5/3a: Monatliche radioaktive Ableitungen mit der Fortluft am Standort Forschungs-
zentrum Karlsruhe im Jahr 1995 fir TU, WAK, KBG mit KNK und MZFR,
HDB und den "Gbrigen Emittenten"
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Monatliche radioaktive Ableitungen mit der Fortluft am Standort For-
MZFR, HDB und den "Gbrigen Emittenten"

Abb. 5/3b-d:



- 100 -

¢e) lod-131
1E+06
® = -
S 1E+05 ] E £ E E
at
8 1E+04 | : g 3 g 2 BWAK
£ : : 3 g g NKBG
2 @HDB
§ 1E+03 - & H S E g & Ubrige
el E E £ E E
< g g E s g
1E402 +HB £ ; = I~ = =
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Monate 1996
f) Tritium
1E+13
E
§ 1E+12
° § BTy
& 1E+11 BWAK
il KBG
N
g 1E+10] \ @HDB
5 N B Ubrige
.5
5 1E+09
=4
1E+08 A
Monate 1995
g) C-14
1E+11
o e
5 1E+10 2
=
o : BTy
& 1E+09 .
= 1E+0 BWAK
p : KBG
'é, 1E+08 EIHDB
2 8 Ubrige
2 1E+07 -
g
1E+06 J + —t + =

Nov

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul
Monate 1995

Abb. 5/3e-g: Monatliche radioaktive Ableitungen mit der Fortluft am Standort For-
schungszentrum Karlsruhe im Jahr 1995 fur TU, WAK, KBG mit KNK und

MZFR, HDB und den "Ubrigen Emittenten”
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5.1.2 Ableitung nichtradioaktiver Stoffe mit der Fortluft 1995
B. Messerschmidt, A. Wicke

Das Forschungszentrum ist Genehmigungsinhaber flr den Betrieb von mehreren Ver-
brennungsanlagen mit unterschiedlicher Aufgabenstellung:

- Die Verbrennungsanlagen fur feste und fllissige radioaktive Abfélle. Die Anlagen wer-
den von der Hauptabteilung Dekontamiantionsbetriebe betrieben.

- Die Testanlage zur Mullverbrennung, Abgasreinigung, Rickstandsverwertung und
Abwasserbehandlung (TAMARA). Die Verbrennungsanlage hat eine maximale Lei-
stung von 300 kg/h. Die TAMARA wird vom Institut fir Technische Chemie, Bereich
Thermische Abfallbehandiung (ITC-TAB), betrieben.

- Das Heizwerk des Forschungszentrums Karlsruhe, bestehend aus vier Einzelkessel-
anlagen (Fernheizwerk) und einem Blockheizkraftwerk (Gasturbinenanlage mit Abhit-
zekessel). Die gesamte installierte Feuerungswarmeleistung betragt etwa 100 MW.
Das Heizwerk wird von der Hauptabteilung Betriebstechnik betrieben.

Fur alle drei Anlagen wurden die nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz erforderli-
chen Genehmigungen erteilt. Die Genehmigungsbescheide enthalten Auflagen zur Uber-
wachung der Emissionen. Die Informationen und die Emissionsdaten fur die folgenden
Tabellen wurden von den Betreibern zur Verfligung gestellt.

e

5.1.2.1 Verbrennungsanlagen der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe
G. Steinhaus (HDB), W. Bumiller (HDB)

Far alle drei Verbrennungssysteme der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe, zwei
Feststoff- und ein Ldsemittelverbrennungssystem, besteht die behdérdliche Auflage zur
kontinuierlichen Messung folgender mit dem Abgas emittierter Schadstoffe: Staub, Ge-
samtkohlenstoff, HCI, SOz und CO. Das Regierungsprasidium Karlsruhe hat Mitte 1992
dem Antrag, die beiden Feststoffverbrennungssysteme als Anlagen zur Verbrennung von
hausmullahnlichem Gewerbeabfall einzustufen, stattgegeben und damit fir beide Anla-
gen einen Sauerstoffbezugswert von 17 Vol.-% festgelegt, bezogen auf trockenes
Rauchgas.

Die eingesetzten MeBgerate sind als eignungsgeprift nach den Richtlinien des Bundes-
ministers fOr Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (GMBI. 1990, Nr. 12, S. 226)
zugelassen. Der Einsatz des neuen StaubmefBgerates hat sich bewéahrt. Fir MeBgerate
und die MeBanordnung wurde vom TUV Sldwest als "amtlicher MeBstelle" eine Funk-
tionsprifung und eine Kalibrierung durchgefihrt. Fur jeden Schadstoff wird taglich ein
Protokoll erstellt, in dem die Haufigkeitsverteilung der Halbstunden- und Tagesmittelwer-
te flr Konzentration und Massenstrom sowie Angaben Uber Betriebszeiten und Anlagen-
zustande enthalten sind.

Tab. 5/2 gibt einen Uberblick Uber die zulassigen Schadstoffkonzentrationen und die Ge-
samtableitungen im Jahr 1995. Der Konzentrationsgrenzwert fur HCl wurde gegenUber
dem Vorjahr halbiert. Bei der CO-Emissionsfracht wurden durch gezielte Sauerstoffein-
speisung in den VerbrennungsprozefB3 und durch Verbesserung in der Verfahrenstechnik
ahnlich niedrige Werte wie im Vorjahr erreicht. Die Messung des Schadstoffes NO ist
bisher nur bei der Emissionsiberwachungseinrichtung der "Feststoffsysteme"” mdglich.
Die Emissionsfrachten fir die Schadstoffe HCI, SO», Gesamt-C, NO und Staub entspre-
chen in etwa den Werten des Jahres 1994.
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Konzentrations Emissionsfracht in Mg
Schadstoff grenzwert
in mg/Nm3 Feststoffsysteme | Losemittelsysteme
HCI 50 0,016 0,002
SO2 100 0,047 0,009
CO 100 0,431 0,018
Staub 5 0,006 0,001
Gesamt-C 20 0,076 0,003
NO - 0,561 -

Tab. 5/2: Emissionsdaten 1995 fir die Verbrennungsanlagen der HDB

5.1.2.2 Versuchsanlage TAMARA

H. Gramling (ITC-TAB)

Far die Versuchsanlage TAMARA besteht die Auflage zur Uberwachung der folgenden
mit dem Abgas emittierten Schadstoffe: Feststoffanteil, der als Staub ausgetragen wird
und Gehalt der Schadgase HF, HCI, SO und CO. Die Massenkonzentrationen dieser
Stoffe sind auf das Abgasvolumen im Normzustand nach Abzug des Feuchtegehalts zu
beziehen. Neben den gemessenen Emissionswerten und den gemessenen Sauerstoff-
gehalten im Abgas sind die rechnerisch auf einen Sauerstoffgehalt von 17 Vol.-% nor-
mierten Schadstoffkonzentrationen anzugeben. In Tab. 5/3 sind die Konzentrationen der
Schadstoffe im Abgas als Mittelwerte Uber die jeweilige Betriebsphase sowie Beginn und
Ende jeder Betriebsphase aufgefiihrt. Die genehmigten Werte kénnen der letzten Zeile
der Tabelle entnommen werden. Die Emissionsgrenzwerte wurden deutlich unterschrit-
ten.

Gemessene Schadstoffkonzentrationen
Emissions- 0 bei unterschiedlichen normiert auf einen
intervalle |, ?0/ O2-Gehalten O2-Gehalt von 17 Vol.-%
1995 e in mg/Nm3 trocken in mg/Nm3 trocken
HF HCI | SO, | CO Staub HF HCI 1 80, | CO Staub
31.03.-07.04.| 124 | <02 | <2| 13| <10 047 | <02 | <2 6| <10| 0,22
12.05.-19.05. | 126 | <02 | <2| 16| <10 060 | <02 | <2 8| <10| 0,29
30.06.-07.07.| 120 | <02 | <2| 11| <10 036 | <02 | <2 5| <10| 0,16
06.10.-13.10. | 11,8 03| <2 8| <10 051 | <02 | <2 4 <10| 0,22
01.12.-08.12. | 12,1 <02 | <2| <3| <10 080 | <02 | <2| <3| <10| 0,36
Genehmigungsgrenzwerte: 2 501 200 100| 50

Tab. 5/3: Schadstoffkonzentrationen im Abgas der Versuchsanlage TAMARA 1995
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5.1.2.3 Fernheizwerk und Blockheizkraftwerk
K. Leschmann (HBT)

Das Blockheizkraftwerk wurde insgesamt mit 5 232 Betriebsstunden mit Erdgas betrie-
ben. Der Heizolbetrieb belauft sich auf drei Stunden. Im Fernheizwerk wurden 6 301 h
mit Erdgas und 162 h mit Heizol "EL" gefahren. Der Heizdlbetrieb ist auf UmbaumaB-
nahmen innerhalb des Heizwerkes zurlckzuflihren. Der Notkessel 4 im Fernheizwerk
wurde 1995 nicht betrieben.

Blockheizkraftwerk Fernheizwerk
Schadstoff Jahresemission in Mg Jahresemission in Mg
NOx 56,7 13,1
CO 1,51 0,62

Tab. 5/4: Emissionsdaten 1995

51.3 Strahlenexposition in der Umgebung durch die mit der Fortluft abgeleiteten
radioaktiven Stoffe 1995

A. Wicke, D. Papadopoulos
5.1.38.1 Berechnungsgrundlagen

Die Dosisberechnung erfolgte auf der Grundlage der monatlich bilanzierten Ableitungs-
werte der im Jahr 1995 zu berlcksichtigenden Emittenten (s. Tab. 5/1). Dabei wurden
die Kérperdosen geman der "Aligemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 45 der Strahlen-
schutzverordnung: Ermittlung der Strahlenexposition durch die Ableitung radioaktiver
Stoffe aus kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen" (AVV), Bundesanzeiger 64a, 42
(1990) berechnet. Mit Kérperdosen sind im folgenden stets die Uber 50 Jahre integrier-
ten Folge&aquivalentdosen gemeint.

Insbesondere wurde geprift, ob die errechnete maximal mégliche Individualdosis fur die
jeweils ungunstigste Einwirkungsstelle in der Umgebung des Standortes unter Berlck-
sichtigung samtlicher relevanter Expositionspfade im Einklang mit den in § 45 der Strah-
lenschutzverordnung festgelegten Grenzwerten der Kdrperdosen steht. Die Berechnung
nach der AVV ist im Gesamtergebnis konservativ. Sie geht u. a. von der Annahme be-
sonderer Verzehrsgewohnheiten einer Referenzperson aus. Dabei wird angenommen,
dafB sich diese Person ausschlieBlich von Nahrungsmitteln erndhri, deren landwirischafi-
liche Ausgangsprodukte am Ort der hochsten Kontamination erzeugt wurden. AuBerdem
wurde von einer Akkumulation der Nuklide im Boden von 50 Jahren ausgegangen. Bei
der Berechnung blieb auBBer Betracht, ob an den ungulnstigsten Einwirkungsstellen tat-
sachlich die Mdglichkeit eines standigen Aufenthalts gegeben war und ob die betrachte-
ten Nahrungsmittel tatsachlich dort erzeugt wurden.

Die zur Berechnung der Teilkérperdosen und der Effektivdosis durch Inhalation, Inge-
stion und externer Bestrahlung bendtigten Dosisfaktoren wurden dem Bundesanzeiger
185a vom September 1989 entnommen. Um die Auswahl relevanter Klassen flr die
Lungenretention und Loslichkeit bei Ingestion radioaktiver Aerosole zu ermoglichen, wur-
den fur die verschiedenen Emittenien die bei den Aerosolableitungen jeweils dominie-
renden oder typischen chemischen Formen zugrundegelegt oder, falls unbekannt, je-
weils konservative Annahmen gemacht. Bei der Berechnung der Dosiswerte wurden die
Tochternuklide grundsatzlich mitber(lcksichtigt.
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Die Anwendung der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift wird im folgenden spezifiziert,
und die benutzten Rechenprogramme werden kurz charakterisiert.

5.1.3.2 Meteorologische Daten

Die fir die Ausbreitungsrechnung bendtigten meteorologischen Daten werden am 200 m
hohen MeBturm auf dem Betriebsgelande des Forschungszentrums Karlsruhe gemes-
sen. Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Ausbreitungskategorie werden halbstiind-
lich gemittelt. Ihre Haufigkeitsverteilungen werden in der Ausbreitungsstatistik zusam-
mengefaBt. Die Windrose wird in zwolf 30°-Sektoren eingeteilt. Den Ausbreitungsrech-
nungen werden die Windgeschwindigkeit und -richtung in 60 m Hoéhe zugrundegelegt.
FUr andere Emissionshéhen als die Bezugshdhe von 60 m wird die Windgeschwindigkeit
aus dem Windgeschwindigkeitsprofil berechnet. Dazu werden die Exponenten des verti-
kalen Windgeschwindigkeitsprofils aus der AVV Ubernommen.

Die doppelte Gebaudehohe der Forschungsinstitute betragt im Mittel ca. 30 m. Unterhalb
einer Emissionshéhe von 30 m wird deshalb der GebaudeeinfluB berlicksichtigt indem
bei halbierter Emissionshéhe gemaB Abschn. 4.6.2 der AVV eine Korrektur der Ausbrei-
tungsparameter erfolgt. Oberhalb von 30 m werden die Kaminhohen als effektive Emis-
sionshohen betrachtet. Die horizontalen und vertikalen Ausbreitungsparameter oy und o,
werden entsprechend Anhang 7 der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift aus den dort an-
gegebenen Ausbreitungskoeffizienten ermittelt.

5.1.3.3 Ausbreitung und Ablagerung

Bei der Ausbreitungsberechnung wird - abweichend von der AVV - eine azimutale
Gleichverteilung nicht der Aktivitatskonzentration, sondern der Windrichtungshaufigkeit
innerhalb eines Sektors angenommen. Das ist sachlich richtiger und vermeidet Springe
an den Sektorgrenzen.

Bei der Ermittlung der Ablagerung radioaktiver Stoffe durch Trockendeposition werden
die in der AVV angegebenen Depositionsgeschwindigkeiten fiir Aerosole und elementa-
res lod berlcksichtigt. Bei der Berechnung der Ablagerung durch Niederschiag kommt
das standortspezifische Verfahren gemafB Abschnitt 4.2.2.1 der AVV zur Anwendung,
wobei der Washoutkoeffizient flir jede Niederschlagsintensitatsstufe als proportional zur
jeweiligen Niederschlagsintensitdt angenommen wird. Der Proportionalitatsfaktor ¢ wird
aus Tab. 3 Anhang 7 der AVV entnommen. Sowohl bei der Trockendeposition als auch
bei der Ablagerung durch Niederschlag bleiben Effekie durch Abreicherung in der Abluft-
fahne unberiicksichtigt. Die Berechnung der Ausbreitungs- und Washoutfaktoren erfolgt
auf der Grundlage der monatlichen Ableitungswerie und der monatlichen meteorologi-
schen Statistik. Bei der Ingestion wird die auf der Pflanze abgelagerte Aktivitat nur im
Sommerhalbjahr berlicksichtigt.

5.1.3.4 Rechenprogramme

Die Dosisbeitrage durch B-Submersion, Inhalation, Ingestion und Gammabodenstrahlung
sind im wesentlichen proportional zur Aktivitdtskonzentration in der bodennahen Luft in
der Nahe des betrachteten Aufpunktes. Das Berechnungsverfahren fir diese Exposi-
tionspfade ist daher prinzipiell gleich. Das FORTRAN-Programm ISOLA leistet in Verbin-
dung mit dem FORTRAN-Programm EFFDOS die erforderlichen Rechenoperationen, in-
dem die Dosisbeitrage der Einzelemittenten liberlagert und flr alle Expositionspfade und
Organe ermittelt werden. Wegen der geringen Schwachung der Gamma-Strahlung in
Luft kann bei der Berechnung der y-Submersionsdosis nicht so vorgegangen werden.
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Hier muB man fur jeden Aufpunkt die Gammadosis als Summe der Dosisbeitrage der im
Raum verteilten Gamma-Aktivitat berechnet werden. Fir diesen Zweck wird das
FORTRAN-Programm WOLGA angewandt. Es gibt die Gammadosis fiir einen beliebigen
Aufpunkt in der Umgebung eines oder mehrerer Emittenten als Summe der Dosisbei-
trdge der Aktivitdt im Raum an. Diese Berechnung wird unter Berlcksichtigung der
Gamma-Energien der dosisrelevanten Radionuklide durchgefuhrt.

5.1.3.5 Einteilung der radioaktiven Emissionen in Nuklidgruppen und Einzelnuklide

Zur Dosisberechnung ist es erforderlich, fir die in Kap. 5.1 angegebenen Nuklidgruppen
Leitnuklide oder charakteristische Nuklidgemische festzulegen. Die erforderlichen an-
lagenspezifischen Festlegungen wurden 1994 unter Bericksichtigung der Ergebnisse ei-
ner Umifrage unter den Anlagebetreibern und Institutionen des Forschungszentrums
Karlsruhe aktualisiert.

® Nuklidgruppe Aak: Aerosole mit kurzlebiger a-Aktivitat (Halbwertszeit <8 Tage)

Die Abgabe kurzlebiger Rn-220-Folgeprodukte durch HIT und TU wurde durch das
Leitnuklid Pb-212 berlcksichtigt. Die chemische Form der Aerosolaktivitat ist unbe-
kannt. Flr die Lungenretentionsklasse und flr die Ldslichkeit wurden daher kon-
servative Annahmen getroffen.

e Nuklidgruppe AaL: Aerosole mit langlebiger a-Aktivitat (Halbwertszeit >8 Tage)
Die Analysen von Filtern zeigten, daB bei der Mehrzahl der Institute Pu-239 als Leit-

nuklid gelten kann. Ausnahmen bilden folgende Institute, bei denen aufgrund des
Umgangs mit radioaktiven Stoffen andere Leitnuklide in Frage kommen:

HIT: U-nat
PBS-FR2: U-nat
IRCh, Geb. 321a: U-nat
IRCh, Geb. 341: Pu-238

Fur HDB wurde ein konservatives Aktivitdtsgemisch aus Pu-238 (46 %), Pu-239
(7 %), Pu-240 (10 %) und Am-241 (37 %) angenommen. Die relativen Anteile wurden
nach KORIGEN fir den Umgang mit kernbrennstoffhaltigen Reststoffen mit einem
mittleren Abbrand von 30 000 MWd/t und einer Kihlzeit von drei Jahren berechnet.
Die Ableitung erfolgte in nitroser Form. Lediglich bei der Verbrennungsanlage der
HDB (Geb. 536) und der Wascherei (Geb. 705) werden Oxide bzw. Hydroxide abge-
leitet.

Bei der Festlegung des Nuklidspekirums far die WAK wurde das Nuklidspektrum des
HAWC (high active waste concentrate) und das EIS-Spektrum (erweiterte Inventur-
spulung) mit 0,4 bzw. 0,6 gewichtet.

e Nuklidgruppe Apk: Aerosole mit kurzlebiger B-Aktivitat (Halbwertszeit <8 Tage)
FUr die Ableitung kurzlebiger B-Aktivitat wurden folgende Leitnuklide angenommen:
HZY-KIZ: Cl-38

HZY-KAZ und-Boxenabluft: Rb-81
ITC-TAB, Geb. 403: Mn-56
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Nuklidgruppe Agy: Aerosole mit langlebiger B-Aktivitat (Halbwertszeit >8 Tage)

Bei der Ableitung langlebiger B-aktiver Aerosole wurden bei der Mehrzahl der Emit-
tenten Spaltprodukigemische ber(cksichtigt. Bei einigen Instituten beschrankt sich
der Umgang bzw. die Produktion auf spezifische B-Strahler:

IGEN: S-35
HZY-KIZ: Be-7
HZY-KAZ und-Boxenabluft: T1-201
ITC-TAB, Geb. 403: 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 drei Jahren errechnet. Bei die-
sen Emittenten wurden 10 % der Ableitung der Gruppe ApL als Sr-90 bertlicksichtigt.
AuBerdem wurde angenommen, dafB bei ITC-CPV, Geb. 721/725, und bei TU 10 %
der Emission der Gruppe ApL als Pu-241 abgeleitet wird.

Bei der WAK wird ein Nuklidspektrum zugrundegelegt, das sich aus dem Nuklidspek-
trum des HAWC und dem sog. EIS-Spekirum zusammensetzt (siehe Nuklidgruppe
AaL). Dabei werden Sr-90 und Pu-241 separat berlicksichtigt.

Bei den Anlagen der HDB wurde - mit Ausnahme von Geb. 536 (Verbrennungsanla-
ge) und Geb. 545 (LAW-Destillation) - bei der Ableitung die durch Messungen beleg-
te mittiere Zusammensetzung des MAW-Destiilats als charakteristisch angenommen
(als Nitrat). Bei der Verbrennungsanlage wurden fir die Festlegung des Nuklidgemi-
sches die Deklarationsscheine fur die zu verarbeitenden Reststoffe zugrundegelegt.
Die Verbrennungsprodukte wurden als Oxid emittiert.

Far Geb. 545 wurde die Nuklidzusammensetzung entsprechend wiederholter Analy-
sen des LAW-Destillats festgelegt. Abweichend von den Ubrigen 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, mit 66 % relativ hoch. Die Ableitung der Aerosole erfolg-

te in nitroser Form.
Nuklidgruppe E/Gk: Radioaktive Edelgase und kurzlebige Aktivierungsgase
Das Leitnuklid ist grundsatzlich Kr-85. Lediglich beim INR wurden die Emissionen ra-

dioaktiver Edelgase als Ar-41 berlcksichtigt. Bei HZY-KAZ und HZY-KIZ wurde das
kurzlebige Aktivierungsgas N-13 als Leitnuklid angenommen.

Nuklidgruppe I: Radioaktive lodisotope

Die Dosisberechnung wird mit allen bilanzierten lodisotopen durchgefiihrt. Dabei wird
konservativerweise die Ableitung in elementarer Form angenommen.

Tritium

Grundsatzlich wird angenommen, daB3 Tritium als tritiiertes Wasser bzw. Wasser-
dampf (HTO) abgeleitet wird. Wird H-3 in Form von HT emittiert, wird in der Regel

konservativerweise ebenfalls eine Ableitung in volistandig oxidierter Form angenom-
men.

C-14

Es wird eine Ableitung in Form von 14CO»2 zugrundegelegt.
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5.1.3.6 Ergebnisse der Dosisberechnung

Unter den beschriebenen Randbedingungen wurden die Teilkdrper- und Effektivdosen
fir Kleinkinder und Erwachsene in der Umgebung berechnet. Die flir jeden einzelnen
Emittenten ermittelte Effektivdosis am jeweiligen Immissionsmaximum wurde bereits in
Tab. 5/1 in der letzten Spalte aufgefiihrt. Nach Uberlagerung der Auswirkungen aller
Emittenten ergeben sich - aufgeschlisselt nach den zu berlicksichtigenden Expositions-
pfaden - fir die unglnstigsten Einwirkungsstellen auBerhalb des Betriebsgelandes 1995
die in Tab. 5/5 aufgefihrten maximalen Beitrdge zur effektiven Dosis.

Expositionspfad Kleinkinder Erwachsene
Inhalation 0,04 pSv 0,06 pSv
Ingestion 0,55 pSv 0,40 pSv
Gammasubmersion 0,27 pSv 0,23 pSv
Gammabodenstrahiung 0,01 pSv 0,01 pSv
Summe Uber alle Expositionspfade 0,9 puSv 0,7 pSv

Tab. 5/5: Maximale Strahlenexposition 1995 in der Umgebung des Forschungszen-
trums Karisruhe

Die maximal zu erwartenden Schilddriisendosis eines Kleinkindes berechnet sich zu
2,1 uSv, die eines Erwachsenen zu 1,9 pSv.

Die Einzelergebnisse fir die betrachteten Expositionspfade - fir den Expositionspfad In-
gestion aufgeschlisselt nach den in Tab. X2 der Strahlenschutzverordnung aufgefihrten
Organen und Geweben - sind fur die nahere Umgebung in Tab. 5/6 zusammengestellt.
Dabei sind nur Orte aufgeflhrt, fir die sich nach Summation Uber alle Expositionspfade
Effektivdosen oberhalb von 0,02 pSv ergaben.

Die regionale Verteilung der Effektivdosen fir Erwachsene in der Umgebung des For-
schungszentrums als Summe der Dosisbeitrdge aller Expositionspfade am jeweils be-
trachteten Ort ist in Abb. 5/4 graphisch in Form von Isodosislinien dargestelit.

Obwohl diese Dosisberechnung bereits die Emissionen der WAK mitbertcksichtigt, wird
gemaB behordlicher Auflage eine gesonderte Berechnung der Strahlenexposition in der
Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe durch die mit der Fortluft der WAK abge-
leiteten Aktivitat durchgeflihrt. Die flr WAK allein errechneten Teilkdrper- und Effektivdo-
sen an der jeweils ungunstigsten Einwirkungsstelle auBerhalb des Betriebsgelandes des
Forschungszentrums sind ebenfalls in Tab. 5/6 aufgeflihri.

Fur 1995 ergibt sich eine mittlere Effektivdosis der Bevélkerung (Erwachsene) im Um-
kreis von 3 km bzw. 20 km um das Forschungszentrum Karlsruhe von 0,04 pSv bzw.
0,01 pSv. Der Berechnung wurde die folgende Beziehung zugrundegelegt, in der p; die
Einwohnerzahl des Ortes i und H; die errechnete Effektivdosis am Ort i bedeutet:

ZpilHi

Hs—
Zpi

Insgesamt zeigen die Berechnungsergebnisse, dal3 die durch § 45 der Strahlenschutz-
verordnung vorgegebenen Dosisgrenzwerte im Jahr 1995 deutlich unterschritten wurden.
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Maximale Korper-Folgedosen in uSv flir Erwachsene

durch |ngeSti0n durch Beta-
Ort submersion***
. rotes . Knochen-
‘;ﬁjg‘e Brust | Knochen- [ Lunge S(;Sgg ober-
mark flache Haut
Friedrichstal 0,02 0,02 0,02 0,02 0,10 0,03 0,01
Eggenstein 0,02 0,02 0,03 0,02 0,12 0,03 0,02
Leopoldshafen 0,03 0,03 0,04 0,03 0,21 0,05 0,03
Linkenheim 0,03 0,03 0,03 0,03 0,16 0,04 0,02
unglinstigste 0,36 0,36 0,37 0,36 1,64 0,45 0,85
Einwirkungs-
stelie” aller (-565/0) | (-565/0) | (-565/0) | (-565/0) | (-565/0) | (-565/0) (-565/0)
ungiinstigste 0,01 0,01 0,03 0,01 1,26 0,11 0,005
Einwirkungs-
fst.;[?l\lﬁ, AK allein {420/1480)1 (420/1480) (420/1480) | (420/1480) | (420/1480)| (420/1480)| (420/1480)
Maximale Beitrage zur effektiven Folgedosis in pSv fur Erwachsene
Ort durch
durch durch Gamma- durch durch glle
. ) Gamma- Expositions-
Ingestion Inhalation boden- '
Submersion pfade
strahiung
Friedrichstal 0,02 0,003 < 0,001 0,002 0,03
Eggenstein 0,03 0,004 < 0,001 0,004 0,04
Leopoldshafen 0,04 0,005 < 0,001 0,005 0,05
Linkenheim 0,03 0,004 < 0,001 0,002 0,04
unglinstigste 0,40 0,06 0,01 0,23 0,7+
Einwirkungs-
stelle” aller (-565/0) (200/750) (420/1480) (-640/-370)
unglnstigste 0,05 0,014 0,01 0,016 0,09+
Einwirkungs-
e K alloin | (420/1480) (420/1480) (420/1480) (0/1290)

* in Klammern: x/y-Kcordinaten in m, bezogen auf den FR2-Kamin

Kk

*hk

Summe der Dosisbeitrage aller Expositionspfade flr die jeweils ungtinstigste Einwirkungsstelle.
geman Anlage X StriSchV kein Beitrag zur effektiven Dosis.

Tab. 5/6: Ergebnisse der Dosisberechnung aufgrund der Emissionen im Jahr 1995 fir
die ndhere Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe
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Abb. 5/4: Effektivdosen in der Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe,
50-Jahre-Folgedosis aufgrund der Emissionen 1995
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51.4 Storfallberechnungen flir kerntechnische Einrichtungen im Forschungszen-
trum Karlsruhe

A. Wicke

Atomgesetz und Strahlenschutzverordnung fordern flr den Betrieb von Anlagen und den
Umgang mit radioaktiven Stoffen die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik er-
forderliche Vorsorge gegen Schaden und verpflichten den Genehmigungsinhaber, jede
Strahlenexposition oder Kontamination unter Berlicksichtigung aller Umsténde des Ein-
zelfalls auch unterhalb der in der Strahlenschutzverordnung festgesetzten Grenzwerte so
gering wie moglich zu halten.

Konkretisiert wird dieser allgemeine Strahlenschutzgrundsatz in Bezug auf Dosisgrenz-
werte in der Umgebung bei Storfallen in § 28 Abs. 3 StrlSchV allerdings nur fur Kern-
kraftwerke. Fur diese Anlagen wurden zur Dosisberechnung bei Freisetzung radioaktiver
Stoffe detaillierte Storfallberechnungsgrundlagen veroffentlicht. Da entsprechende Richt-
linien flr andere Anlagen nach § 7 AtG und fir den sonstigen Umgang mit radioaktiven
Stoffen nicht bestehen, wurden diese Berechnungsgrundlagen dennoch auch flr diesen
Bereich im Rahmen atomrechtlicher Genehmigungsverfahren fir die Berechnung der
Strahlenexposition in der Umgebung bei hypothetischen, stérfallbedingten Radioaktivi-
tatsfreisetzungen mit der Fortluft angewandt. Demnach ist die Strahlenexposition durch
auBere Strahlung, Inhalation und Ingestion zu ermittein. Bei der Berechnung des Inge-
stionspfades wird angenommen, daf3 der Verzehr kontaminierter Nahrungsmittel, die aus
einem Gebiet innerhalb eines Umkreises von 2 000 m um den Emissionspunki stam-
men, durch behdrdliche administrative MaBnahmen nach einem Zeitraum von 24 Stun-
den nach der Freisetzung fir die Dauer eines Jahres unterbunden wird. Ferner sind die
tatséchlichen Verhéltnisse in der Umgebung des Standortes zu berlcksichtigen.

Fir die Dosisberechnungen wurden die im Bundesanzeiger 185a im September 1989
bekanntgemachten Dosisfaktoren benutzt. 1995 wurden Berechnungen auf Anforderung
der jeweiligen Betreiber fur folgende Falle durchgefuhrt:

- KGB-KNK, Geb. 751: Storfallberechnung im Zusammenhang mit den geplanten
StillegungsmaBnahmen

- HVT-TL, Geb. 452: Auslegungsstorfalle Anlagenbrand und Erdbeben

Es konnte nachgewiesen werden, daB die Dosisgrenzwerte des § 28 Abs. 3 StriSchV
nicht Uberschritten werden.

52 Abwassertiberwachung und Spektrometrie
K.-G. Langguth

Die Gruppe "Abwasserliberwachung und Spektrometrie" ist einerseits zusténdig fur die
Uberwachung radioaktiver Stoffe in den Abwassersystemen auf dem Betriebsgelédnde
des Forschungszentrums Karlsruhe. Diese Aufgabe umfaBt sowohl die Umsetzung der
Auflagen der atomrechtlichen Genehmigung in ein Uberwachungkonzept, als auch die
Durchfihrung der Aktivitdtsmessungen einschlieBlich der Entscheidung Uber die Weiter-
verarbeitung der Abwasser. Andererseits nimmt die Gruppe auch die Aufgaben eines
zentralen MeBlabors fir die Abteilung Umweltschutz wahr. Es werden hier sowohl alle
Messungen zur Bilanzierung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft, als auch
alle spektrometrischen Messungen an Umweltproben durchgefuhrt.

Mit Beginn des Jahres 1995 wurden zusatzliche Aufgaben im Rahmen des neu gegrin-
deten FreimeBlabors Ubernommen (s. Kap. 5.5). So werden flir die Freigabe von radio-
aktiven Reststoffen in der Gruppe alle a- und y-spektrometrischen Messungen sowie die
H-3- und C-14-Messungen durchgefthrt.
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Tab. 5/7 gibt eine Ubersicht Gber Herkunft, Art und Anzahl der Proben, die bearbeitet
wurden, sowie Uber Art und Anzahl der daran durchgeflihrten Einzelmessungen.

Anzahl der durchgefiihrten Messungen
I
Anzahl sz':h:i?zﬁc-)n
MeBzweck der n o~ Y-
Proben o 8 Spek- | Spek-

H-3, Spek- tro- tro-

C-14, tro- metrie | metrie

S-35 | skopie
Abwasseriiberwachung
- Abwassersammelstationen 1982 | 1681 1681 387 10 4 481
- Endbecken 262 262 262 283 - - 353
- Endbecken (Mischproben) 150 64 64 91 - 12 128
Klarschlammiiberwachung . ) . )
(Chemie- und Schmutzwasserschlamm) 45 45 45
Betriebliche Uberwachung der 177 170 170 166 11 13 50
Abwassereinzugssysteme
Sondermessungen 33 6 6 5 2 - 38
Uberwachung der Fort- und Raumiuft 3458 | 2664| 2664 1272 8 . 1520
(s. Kap. 5.1.1)
FreimefBlabor 2548 17 4 848 - 69 1874
Entwicklungsarbeiten - - -1 1600 420 - 150
Umgebungsiiberwachung 645 - - 508 - 26 140
Auftragsmessungen
- Fortluftiberwachung fir MZFR + KNK 152 - - 152 - - -
- externe Auftrage 75 2 - 2 - - 77
Qualitatskontrolie - | 2481 2481 | 2551 - 167 854
Ringversuche 7 15 15 8 - 8 32
Training von Gastwissenschaftlern 151 - - - - 151 -

Tab. 5/7: Art und Anzahl der Proben sowie der 1995 in der Gruppe "Abwassertber-
wachung und Spektrometrie" durchgefihrten Einzelmessungen

5.2.1 Abwasserlberwachung
K.-G. Langguth, A. Radziwill-Ouf, Chr. Wilhelm, J. Lenfant, H. Genzer

Die Uberwachung des auf dem Betriebsgelande des Forschungszentrums Karlsruhe an-
fallenden Abwassers erfolgt im Rahmen des wasserrechtlichen Erlaubnis- und Genehmi-
gungsbescheids und der atomrechtlichen Genehmigung, die von den zustandigen Be-
hérden des Landes Baden-Widritemberg erteilt wurden. Die Uberwachung nichtradioakti-
ver Stoffe wird durch die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe durchgefihrt.
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Das Abwasser setzt sich aus Niederschlagswasser, hauslichem Abwasser, Kuhlwasser
und Chemieabwasser zusammen. Das Niederschlags- und Kihilwasser, das h&usliche
Abwasser und das Chemieabwasser werden innerhalb des Betriebsgelandes in getrenn-
ten Kanalen abgeleitet.

Das Kihlwasser (ca. 200 000 m3/a) und das von versiegelten Fléchen abflieBende Nie-
derschlagswasser (ca. 270 000 m3/a) wird in den unmittelbar an das Forschungszentrum
angrenzenden Hirschkanal eingeleitet. Vom eingeleiteten Wasser werden kontinuierlich
Temperatur, Leitfahigkeit und pH-Wert gemessen und die MeBwerte in der Schaltwarte
angezeigt, um bei Uberschreitung vorgegebener Grenzwerte unmittelbar GegenmaBnah-
men ergreifen zu kdnnen. Die Aktivitatskonzentration im Wasser des Hirschkanals wird
unterhalb der Einleitungsstellen (s. Sandfange, Lageplan Nr. 2 in Kap. 5.3) durch konti-
nuierliche Probenahme Uberwacht.

Die hé&uslichen Abwasser werden der biologischen Klaranlage zugefihrt, in mehreren
Verfahrensschritten gereinigt und schlieBlich in den Endbecken fur hausliches Abwasser
gesammelt (s. Abb. 5/5). Nach Messung der Konzentration nichtradioaktiver Stoffe und
nach einer Aktivitatskontrollmessung wird anhand der Ergebnisse Uber die Ableitung des
Abwassers in den Vorfluter entschieden.

Die im Forschungszentrum Karlsruhe anfallenden Chemieabwasser werden entspre-
chend ihrer Herkunft, ihrer Verunreinigung und ihres Aktivitatsgehaltes in unterschiedli-
che Einzelsysteme des Chemieabwassernetzes eingeleitet. Chemieabwésser aus Be-
triebsstatten oder Gebauden, in denen nicht mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird,
werden in das Chemieabwassernetz | eingeleitet und der Kldranlage flr Chemieabwas-
ser zugefuhrt. Chemieabwasser aus Kontrollbereichen oder aus Betriebsstéatten, in de-
nen mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird (Chemieabwasser Il), werden am
Anfallort in sogenannten Abwassersammelstationen gesammelt. Anhand der von der
Gruppe "Abwasserlberwachung und Spektrometrie" durchgefihrten Aktivitditsmessung
wird gemaB der atomrechtlichen Genehmigung Uber die Einleitung der Abwé&sser in die
Chemieklaranlage oder Einspeisung in die Dekontaminationsanlage entschieden.

Chemieabwasser, die moglicherweise organische Losungsmittel enthalten (Chemieab-
wasser V), werden in speziellen Behaltern gesammelt und bei Herkunft aus Kontrollbe-
reichen oder Betriebsstatten, in denen mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen
wird, auch hinsichtlich Radioaktivitdt Gberwacht. Bestatigt die chemische Analyse das
Vorhandensein von L&sungsmitteln, so werden diese Abwésser gesondert entsorgt.

Die Abwéasser aus der Dekontaminationsanlage werden in Ubergabebehéltern gesam-
melt. Vor einer Ableitung werden sie ebenfalls einer Kontrollmessung unterzogen und
bei Uberschreitung der Werte der Genehmigung erneut dekontaminiert, andernfalls in
die Klaranlage fur Chemieabwasser eingeleitet.

Das in die Chemieklaranlage eingeleitete Chemieabwasser wird in einem mehrstufigen
Prozef3 gereinigt und in den zwei Endbecken fir Chemieabwasser mit je 750 m3 Fas-
sungsvermégen gesammelt (s. Abb. 5/5). Im gereinigten Abwasser werden die Konzen-
trationen der radioaktiven und bestimmter nichtradioaktiven Stoffe ermittelt und anhand
der atomrechtlichen Genehmigung und der wasserrechtlichen Erlaubnis Gber die Ablei-
tung entschieden. Uber einen 2,9 km langen Rohrkanal gelangen die Abwasser in den
Rheinniederungskanal, bis sie nach 23,6 km den Rhein erreichen.

Zusatzlich zu den Entscheidungsmessungen, die vor Abgabe des Abwassers aus den
Abwassersammelstationen, der Dekontaminationsanlage und den Endbecken durchzu-
fahren sind, wird die mit dem Abwasser des Forschungszentrums Karlsruhe abgeleitete
Aktivitat durch nuklidspezifische Analysen von Wochen- und Monatsmischproben, die
mengenproportional aus Teilmengen der einzelnen abgeleiteten Abwasserchargen aus
den Endbecken herzustellen sind, bilanziert. Die bilanzierte Aktivitat darf die ebenfalls in
der atomrechtlichen Genehmigung festgelegten Jahreshochstwerte flr Aktivitatsabgaben
(s. Kap. 5.2.3) mit dem Abwasser nicht Gberschreiten. :
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Die atomrechtliche Genehmigung des Forschungszentrums Karlsruhe fiir das Abwasser
wurde im Juni 1992 nach Uberarbeitung vom Umweltministerium Baden-Wurttemberg
neu erteilt. Wahrend in der vorher geltenden Fassung die Genehmigungswerte als Viel-
fache der Grenzwerte der Jahresaktivitatszufuhr Gber Wasser und Nahrung gemaf
Strahlenschutzverordnung festgelegt waren, wurden sie auf unseren Vorschlag in der
neuen Genehmigung unter Anwendung der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 45
StrlSchV nach den im folgenden beschriebenen Verfahren ("Dosiskonzept") aus den Do-
sisgrenzwerten des § 45 StrISchV abgeleitet.

Fir die am Standort des Forschungszentrums zu berlicksichtigenden Expositionspfade
und fUr die beiden Bevolkerungsgruppen "Erwachsene" und "Kleinkinder" wurden fur je-
des Radionuklid n jene Aktivitdtsmengen berechnet, die bei Ableitung mit dem Abwasser
nach den Modellen der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift eine Strahlenexposition bewir-
ken, die gerade den Grenzwerten des § 45 der Strahlenschutzverordnung flr die effekii-
ve Aquivalentdosis und fUr die jeweiligen Teilkdrper- bzw. Organdosen entsprechen (in-
tegrierte Folgedquivalentdosis Hsg). Jeweils der kleinste sich dabei flr jedes Radionuklid
n ergebende Aktivitdtswert wurde als Jahreshochstwert J, flr die Ableitung festgelegt.

Da mit dem Abwasser des Forschungszentrums Karlsruhe ein Gemisch an Radionukli-
den abgegeben wird, ist zur Einhaltung der Dosisgrenzwerte die Aktivitatsableitung zu-
séatzlich durch die Anwendung der Summenformel auf die Quotienten aus den bilanzier-
ten Aktivitdtsableitungen A und den Jahreshdchstwerten Jn zu begrenzen. Nach der
Genehmigung darf die Summe den Wert von 2/3 nicht Uberschreiten.

A
> " o
n J

Die nach diesem Verfahren ("Dosiskonzept") fir das Abwasser des Forschungszentrums
Karlsruhe fesigelegten Jahreshochstwerte J, wurden 1993 durch einen von der Auf-
sichtsbehdérde bestimmten Gutachter Gberprift.

Die maximal zuldssigen Konzentrationen fUr die Aklivitatsabgaben mit einzelnen End-
beckenflillungen Ky g wurden auf das flinffache der zuldssigen Aktivitatskonzentrationen
begrenzt, die sich als Quotient aus den Jahreshtchstwerten J,, und dem im Referenzjahr
1990 abgegebenen Abwasservolumen V ergibt.

Kn,E = 5Jn /V.

Durch den Faktor 5 wird den vorgegebenen zeitlichen Betriebsabldufen in den Abwas-
sersystemen und meBtechnischen Mdoglichkeiten bei den Kontrollmessungen Rechnung
getragen. Die maximal zuldssigen Konzentrationen fur Abwasserableitungen aus den
Behéltern der Abwassersammelstationen Kn o und aus den Ubergabebehaltern der De-
kontaminationsanlage Ky p in das Klarwerk wurden als Vielfache der maximal zulassigen
Konzentrationen einzelner Endbeckenflliungen festgelegt:

K =6K
n

nA E

K =20 K
n,

n,D E

Die Faktoren ergeben sich aus den Uber das Jahr gemittelten Mischungsverhalinissen
von aktivitatsfreiem und kontaminiertem Chemieabwasser.
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Abb. 5/5: Vereinfachtes FlieBschema der Abwasser im Forschungszentrum Karlsruhe
(Kn,x: Kontrollmessung radioaktiver Stoffe; Kchem: Kontrollmessung nicht-
radioaktiver Stoffe)
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Zuséatzlich werden die Konzentrationen fur die Aktivitatsableitungen aus den Endbecken
und aus den Behaltern der Abwassersammelstationen und der Dekontaminationsanlage
durch die Anwendung der Summenformel auf die Quotienten aus den gemessenen Kon-
zentrationen begrenzt. Die Summe darf den Wert von 1 nicht Uberschreiten.

Die Eigenlberwachung der radioaktiven Emissionen mit dem Abwasser aus dem For-
schungszentrum Karlsruhe wird durch Messungen behérdlich beauftragter Sachverstan-
diger kontrolliert. Aufgrund behdrdlicher Anordnung wird auf das Forschungszentrum
Karlsruhe sinngemafB das Programm zur "Kontrolle der Eigenlberwachung radioaktiver
Emissionen aus Kernkraftwerken" gemaB der Bekanntmachung des BMI v. 10.05.1978
angewandt. Danach werden durch das Bundesamt flr Strahlenschutz (BfS), das als be-
auftragter Sachverstandiger von der zustandigen Behdrde beigezogen wurde, Kontroll-
messungen an Monatsmischproben durchgefihrt.

5.2.2 System zur zentralen Erfassung und Dokumentation der MeBdaten zur Ab-
wasserliberwachung mit Ankopplung an das HDB-Datensystem

Chr. Wilhelm

Durch ein Datensystem auf PC-Basis werden alle Ergebnisse der Radioaktivitdtsmes-
sungen an Proben zur Abwasserlberwachung erfaBt und zur Beurteilung an eine Zen-
traleinheit weitergeleitet. Nach Beurteilung der Analysenergebnisse erfolgt eine vorlaufi-
ge Dokumentation und ein Datensatz mit Entscheid Uber die Weiterverarbeitung des Ab-
wassers wird automatisch an das Datensystem der Hauptabteilung Dekontaminationsbe-
triebe (HDB) weitergeleitet.

Der Aufbau des Datensystems ist in Abb. 5/6 schematisch dargestellt. Die PC der MeB3-
gerate sind Uber das LAN an zwei redundante Server, die zur Datensicherung zusatzlich
mit Bandlaufwerken ausgestattet sind, angeschlossen. Fur eine Bearbeitung der Proben-
daten und fur die Eingabe der Entscheidung Uber die Weiterverarbeitung des Abwassers
stehen zwei Daten-PC zur Verfligung. Einer dieser Daten-PC befindet sich im Gebaude
605 im Bereich der Abteilung Strahlenschutzliiberwachung, bei der die Uberwachung des
Abwassers auBerhalb der regularen Arbeitszeit durchgeflhrt wird.

Die Daten-PC kommunizieren Uber ein Telegramm-Protokoll mit dem ADOS-
Datensystem eines GroBrechners der HDB. Ein Kopplungs-PC, der einerseits mit dem
LAN und andererseits Uber eine 3270-Emulation mit dem GroBrechner verbunden ist,
Ubernimmt die Kommunikation zwischen dem LAN-PC-System und dem GroRrechner.

Fur die Bearbeitung der Probendaten und die Kommunikation mit dem ADOS-Daten-
system wurde das Programm ABWADAT entwickelt. Vor Eingaben in die Daten-PC muB
sich der Benutzer Uber einen Kartenleser mit der ihm persoénlich zugeordneten Code-
Karte identifizieren. Durch ABWADAT wird dann die Berechtigung flr Eingaben entspre-
chend dem innerbetrieblichen Entscheidungsbereich, der dem Benutzer Ubertragen wur-
de, uberprift. Das ADOS-System wiederum kommuniziert mit dem AWUS-System des
ProzeBrechners, der das Abwassersystem auf dem Gelande des Forschungszentrums
steuert.

Bei Stoérung dieses Ubertragungsweges werden die Entscheide bezlglich der Weiterver-
arbeitung der Abwasser Uber ein zusatzliches serielles Kabel direkt an AWUS Ubertra-
gen. Im Jahre 1995 gab es keinen Totalausfall, da in jedem Anforderungsfall zumindest
die direkte Ubermittlung der Entscheide an das Klarwerkssystem AWUS funktionierte.
Die Verfugbarkeit des Gesamtsystems lag bei ca. 90 %. Die Laborsoftware ABWADAT
zeigte im Berichtsjahr keine nennenswerten Stérungen, so dafB die Ausfallzeit mit kleiner
als 1 % angegeben werden kann.
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Abb. 5/6: FlieBschema der Daten zur Abwasserlberwachung zwischen HDB- und HS-
Datensystemen

5.2.3 Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser 1995
A. Radziwill-Ouf, Chr. Wilhelm, J. Lenfant, H. Genzer

Die Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser wird anhand von Mischproben bilan-
ziert. Dazu werden mengenproportionale Proben der einzelnen Endbeckenfullungen zu
Wochen- und Monatsmischproben vereinigt und am Ende des Sammelzeitraumes analy-
siert. Neben den Gesamtaktivitatsmessungen werden auch nuklidspezifische Messungen
mittels Gammaspekiroskopie durchgefihrt. Bei Monatsmischproben werden diese Mes-
sungen durch eine chemische Aufbereitung der Proben zur getrennten Bestimmung der
Konzentration von Strontium- und Plutoniumisotopen sowie von C-14 und S-35 erganzt.

In der Tab. 5/8 sind die anhand von Monatsmischproben ermittelien Gesamtableitungen
radioaktiver Stoffe flir 1995 wiedergegeben. Zum Vergleich sind die Vorjahreswerte und
die Genehmigungswerte flr Einzelnuklide angegeben. Zur Einhaltung der atomrechtli-
chen Genehmigung ist fir die nachgewiesenen Radionuklide zu gewahrleisten, daB die
Summe der Verhaltniszahlen aus der gemessenen Aktivitdtsabgabe und den Genehmi-
gungswerten der einzelnen Radionuklide kleiner als 2/3 ist.
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Genehmigungswerte Bilanzierte Ableitungen in Bg/a
Radionuklid Jn flr die Aktivitats-
abgaben in Bg/a 1995 1994
H-3 1,6 E+14 1,4 E+13 4,4 E+13
C-14 6,4 E+10 7,3 E+07 1,8 E+09
Sr-90 7,0 E+09 3,2 E+06 7,8 E+06
Cs-137 6,5 E+09 1,1 E+07 2,2 E+07
Pu-238 1,1 E+09 1,2 E+05 4,5 E+05
Pu-239+240 9,7 E+08 2,2 E+05 2,4 E+05
Pu-241 50 E+10 3,3 E+07 2,8 E+07
aus dem Forschungszentrum
abgeleitete Abwassermenge - 126 700 143 000
in m3

Tab. 5/8: 1995 aus dem Forschungszentrum Karlsruhe in den Vorfluter abgeleitete Ab-

wassermenge und -aktivitdt sowie Genehmigungswerte gemafl atomrecht-
licher Genehmigung
Bei den bilanzierten Ableitungen dominiert das in Form von HTO abgeleitete Tritium. Ei-
nen Uberblick tber die Entwicklung der mit dem Abwasser des Forschungszentrums

Karlsruhe in den letzten 24 Jahren in den Vorfluter abgeleiteten Tritiumaktivitat gibt
Abb. 5/7.
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Abb. 5/7: Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem Forschungszentrum Karls-
ruhe jahrlich abgeleiteten Tritiumaktivitat seit 1972 (1972 =100 %)
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5.2.4 Ableitung nichtradioaktiver Stoffe mit dem Abwasser 1995
K.-G. Langguth, W. Bumiller (HDB)

Die Uberwachung der aus den Endbecken der Klaranlagen fiir hausliches Abwasser und
fir Chemieabwasser in den Vorfluter eingeleiteten Abwasser hinsichtlich nichtradioakti-
ver Stoffe (s. Tab. 5/9) wird von der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe durchge-
fahrt.

Chemieabwasser hausliches Abwasser
Bezeichnung der Stoffe i _ _ i
Ableitung Mittelwert Ableitung Mittelwert
kg g/m3 kg g/m3

biochem. Sauerstoffbedarf (BSB-5) - - 1,2E + 02 1,8 E + 00
Trockenrickstand 81E + 04 1,3E + 03 47E + 04 72E + 02
chem. Sauerstoffbedarf (CSB) - 1,8E + 03 29E + 01 2,1 E + 03 32E + 01
?A’g‘;{;"e’bare organ. Halogenverb. 38E + 00| 63E- 02| 24E + 00| B36E- 02
g{;’}gi’gﬁ?”""he Kohlenwasser- 68E + 00| 10E- 01| 67E + 00| 10E - 01
flichtige organ. Halogenverb. (POX) 1,3E + 00 20E - 02 - -
organ. Gesamtkohlenstoff (TOC) 43E + 02 70E + 00 6,8 E + 02 1,0E + O1
Gesamt-Stickstoff - - 1,8 E + 03 2,7E + 01
organisch gebundener Stickstoff - - 1,8E + 02 28E + 00
Chilorid 23E + 04 36 E + 02 6,7 E + 03 1,0E + 02
Nitrat 6,4 E + 02 1,0 E + 01 6,9E + 03 1,0E + 02
Nitrit 80E + 01 1,3E + 00 29E + 01 45E - 01
Phosphat 1,0E + 02 1,6 E + 00 20E + 03 30E + 01
Sulfat 1,8E + 04 33E + 02 6,0E + 03 91TE + 01
Ammonium 7 2,3E + 02 3,7E + 00 1,0E + 02 1,4E + 00
Cadmium <3,1E - 01 50E - 03| <3,3E - 01 <5,0E - 03
Chrom <60E - 01| <1,0E - 02| <6,7E - Of <1,0E - 02
Eisen 3,5E + 01 57 E - 01 52E + 00 0,7E - 01
Quecksilber <10E - 02| <1,0E - 04| <1, 0E - 03] <1,0E - 04
Blei <24E + 00| <40E - 02] <27E + 00| <4,0E - 02
Kobalt <13E + 00| <20E - 02| <1,3E + 00| <20E - 02
Kupfer <12E + 00| <20E - 02| <13E + 00| <2,1E - 02
Mangan 8,0E + 00 14E - 02 <1,6E + 00| <23E - 02
Nickel <34E + 00| <58E - 02] <1,3E + 00| <2,0E - 02
Zink 25E + 00 42 E - 02 1,1E + 01 1,6 E - 01

Tab. 5/9: Bilanzierte Mengen und Jahreskonzentrationsmittelwerte der 1995 mit dem
Chemieabwasser (60 600 m3) und dem h&uslichen Abwasser (66 100 m3) in
den Vorfluter abgeleiteten nichtradioaktiven Stoffe
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Zur Ermittlung der Jahresabgaben dienen dabei die Ergebnisse der Messungen, die an
den einzelnen Endbeckenchargen gemaB den Vorgaben des wasserrechtlichen
Erlaubnis- und Genehmigungsbescheides und der Eigenkontrollverordnung des Landes
Baden-Wurttemberg durchgefihrt wurden. Dariber hinaus wurden zahlreiche weitere
Stoffe als Eigenkontrolle in die Uberwachung einbezogen. In Tab. 5/9 sind die bilanzier-
ten Ableitungen mit dem héuslichen Abwasser und dem Chemieabwasser sowie die er-
rechneten Jahreskonzentrationsmittelwerte fur Jahr 1995 wiedergegeben. Die Genehmi-
gungswerte wurden in keinem Fall Gberschritten. Dies bestédtigen auch die amtlichen

Uberwachungsmessungen.

Das Volumen des abgeleiteten Chemieabwassers hat 1995 gegenliber dem Vorjahr um
13 %, das des hauslichen Abwassers um 9 % abgenommen. Bei der Chemieklaranlage
erreichte die Ableitung von CSB (chemischer Sauerstoffbedarf) und KW (mineralélahnli-
che Kohlenwasserstoffe) dhnliche Werte wie im Vorjahr. Die bereits im letzten Jahr fest-
gestellten niedrigen Frachten an AOX und TOC sind im Jahr 1995 ebenfalls wieder er-
reicht worden. Die Phosphat-, Nitrat- und Nitritfrachten konnten 1995 gleichfalls auf dem
niedrigen Niveau des Vorjahres gehalten werden.

Der in den letzten Jahren erreichte stabile und stdérungsfreie Betrieb der biologischen
Klaranlage konnte auch 1995 aufrechterhalten werden. In der biologischen Anlage er-
reichten die Ableitungen von AOX, TOC und Ammonium ahnlich niedrige Werte wie im
Vorjahr. Die Nitrat-Fracht konnte auf dem Niveau des Vorjahres gehalten werden.

5.2.5 Strahlenexposition in der Umgebung durch die mit dem Abwasser abgeleite-
ten radioaktiven Stoffe 1995

K.-G. Langguth, D. Papadopoulos

Die aus den Ableitungen radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser des Forschungszentrums
Karlsruhe resultierende Strahlenexposition von Personen, die sich am Rheinniederungs-
kanal, der als Vorfluter dient, aufhalten und Lebensmittel aus diesem Gebiet konsumie-
ren, kann nach den in der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 45 StrlSchV angege-
benen Modellen berechnet werden. Dabei kann entweder von den bilanzierten Aktivitats-
ableitungen oder, realistischer, von den gemessenen Aktivitatsgehalten im Trinkwasser
und in Lebensmitteln ausgegangen werden. Beide hier vorgelegten Berechnungsergeb-
nisse zeigen, daB die ermittelten Dosen die Dosisgrenzwerte des § 45 der Strahlen-
schutzverordnung deutlich unterschreiten.

5.2.5.1 Berechnung der Strahlenexposition aus den bilanzierten Aktivitatsableitungen

Die Berechnung wurde mit Hilfe des Rechenprogrammes RHEIN-1 durchgefihrt.
RHEIN-1 berechnet die Uber 50 Jahre integrierten Folgedquivalentdosen entsprechend
den Modellen der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift. Es wurden die Effektivdosen und
die Dosen des relativ am starksten exponierten Organs jeweils fur Erwachsene und
Kleinkinder berechnet. Bei der Berechnung wurden alle fir den Standort des For-
schungszentrums Karlsruhe relevanten Expositionspfade berlcksichtigt. Als mittlerer
Wert fUr den DurchfluB im Rheinniederungskanal wurde der der Genehmigung zugrun-
deliegende Wert von 0,7 m3/s verwendet. Tab. 5/10 enthélt die Rechenergebnisse flr
die effektiven Dosen und die Dosen fir die jeweils am starksten exponierten Organe flr
Erwachsene und Kleinkinder.
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Bilanzierte Maximale Kérper-Folgedosen in pSv

Aktivitatsableitungen 1995
Erwachsene Kleinkinder
Dosis fur das Dosis .fUr das
. Aktivitat | effektive | UV aM | ofeyiiye | relativ am
Nuklid n B Dosis starksten Dosis starksten
9 exponierte exponierte
Organ Organ

H-3 1,4 E+ 13 27 27
C-14 7,3E+ 07 0,35 0,07
Sr-90 3,2E + 06 0,03 0,14 (RK) 0,02 0,07 (RK)
Cs-137 1,1 E + 07 0,51 0,39
Pu-238 1,2E+ 05 0,01 0,20 (KO) 0,01 0,09 (KO)
Pu-239+Pu-240 22E+ 05 0,02 0,41 (KO) 0,01 0,18 (KO)
Pu-241 3,3E + 07 0,07 1,2 (KO) 0,03 0,40 (KO)
Summe, gerundet: 28 - 28 -

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

Tab. 5/10: Maximale Koérper-Folge-Aquivalentdosen, berechnet aus den bilanzierten
Aktivitatsableitungen mit dem Abwasser 1995

5.2.5.2 Berechnung der Strahlenexposition aus den gemessenen Aktivitatsgehalten
im Trinkwasser und in Lebensmitteln

Die Aquivalentdosen werden als Produkte der durch Ingestion aufgenommenen Aktivita-
ten und den zugehorigen Dosisfaktoren ermittelt. Die Berechnung basiert auf den von
HS/US gemessenen Aktivitdtsgehalten im Trinkwasser und in Lebensmitteln im Bereich
des Rheinniederungskanals. Bei allen Messungen der Aktivitdt von Grund- und Trink-
wasser wurde nur Tritium nachgewiesen. Da das aus dem Grundwasser gewonnene
Trinkwasser auch zur Viehtranke und zur Beregnung verwendet wird, kann angenom-
men werden, daB auf diese Weise erzeugte landwirtschaftliche Produkte auBer Tritium
keine anderen kunstlichen Radionuklide aus dem Abwasser des Forschungszentrums
enthalten. Fur pflanzliche Produkte ist die spezifische Tritiumaktivitat aus Messungen be-
kannt. Fir Fleisch wurde die spezifische Tritiumaktivitdt nach dem Modell der Allgemei-
nen Verwaltungsvorschrift zu § 45 berechnet.

Fir Trinkwasser wurde der Mittelwert der Tritiumkonzentrationen (260 Ba/l), der sich
1995 aus der vierteljahrlichen Uberwachung der Eigenwasserversorgungen von zwei
landwirtschaftlichen Betrieben am RuBheimer Altrhein ergab, in die Rechnung einge-
setzt.

Bei Messungen von Fisch aus dem Rheinniederungskanal wurden geringe Mengen von
Cs-137 nachgewiesen. Fur die Dosisberechnung wurde der Mittelwert von 0,44 Bg/kg
eBbarer Substanz verwendet. Im Vorfluter wurde Sr-90 in den Quartalsmischproben
nachgewiesen (Variationsbereich 0,9 bis 5,2 mBqg/l). Der Mittelwert von 2,7 mBq/l wurde
fir das Gewebewasser im Fischfleisch eingesetzt. Daraus wurde die spezifische Sr-90-
Aktivitat fir Fischfleisch ermittelt. Flr die spezifischen Aktivitaten dieser Nuklide in Fisch
errechnet sich ein Beitrag zur effektiven Dosis von 0,1 pSv. Aus dem Mittelwert der
1995 gemessenen Tritiumgehalte von Fischfleisch (390 Bg/kg eBbarer Substanz) ergab
sich ein Beitrag zur effektiven Dosis von 0,1 uSv.




- 121 -

Zur Bestimmung des Tritiumgehaltes pflanzlicher Produkte wurde die spezifische Aktivi-
tat von Weizen, Kartoffeln und Mangold gemessen. Die MeBwerte variierten zwischen
0,9 und 3 Bg/kg eBbarer Substanz.

Fir die Dosisberechnung wurde der Mittelwert von 2 Bqg/kg verwendet. Im Jahr 1995
wurde in den landwirtschaftlichen Betrieben am RuBheimer Altrhein Rindvieh ausschlief3-
lich zur Fleischgewinnung fUr den Eigenbedarf gehalten. Zur Berechnung des Tritiumge-
haltes im Fleisch wurde der Mittelwert von 260 Bqg/l der Trinkwasser-Eigenwasser-
versorgungen verwendet, da dieses Wasser auch zur Viehtranke und zur Beregnung be-
nutzt wird. Zur Berechnung des Beitrages durch Futtermittel wurde der Mittelwert der ge-
messenen spezifischen Tritiumaktivitat von 2,7 Bg/kg herangezogen.

Lebensmittel Jagsvzvcegséﬁte:ch effekta/SeVDosis
Trinkwasser 800 | 3,3
Fisch 20 kg 0,2
Fleisch 150 kg 0,9
Pflanzliche Produkte 500 kg <0,1

Summe: 4,5

Tab. 5/11: Effektive Folge-Aquivalentdosis fir Erwachsene fur den Exposi-
tionspfad Abwasser im Jahr 1995, berechnet aus den ermittelten
Aktivitatskonzentrationen in Trinkwasser und Lebensmitteln

Der Jahresverbrauch der verschiedenen Lebensmittel entsprechend den Daten der All-
gemeinen Verwaltungsvorschrift und die resultierenden Effektivdosisbeitrage sind in Tab.
5/11 eingetragen. Als Summe der Dosisbeitrage ergibt sich eine effektive Folge-Aqui-
valentdosis fur den Expositionspfad Abwasser von 4,5 pSv.

5.2.6 Spektrometrische Messungen
Chr. Wilhelm, K.-G. Langguth, S. Rinn, Ch. Stickel, R. Maier

Im Bereich "Spektrometrie" der Gruppe werden fur alle Gruppen der Abteilung Umwelt-
schutz Messungen durchgefuhrt. Fur gammaspektirometrische Messungen stehen vier
"Hochenergie"-, vier "Niederenergie"- und zwei Gamma-X-Detektoren zur Verfigung. Bei
Bedarf werden auch die Detektoren des Bereiches AbwasserUberwachung eingesetzt.
Zur Alphaspektrometrie werden acht Halbleiterdetektoren eingesetzt. Die Detektoren
werden in einem MeB- und Auswertesystem betrieben, welches in Kap. 5.2.7 ndher be-
schrieben ist.

Neben diesen Detektoren stehen fiir die Messung von Alpha- und Beta-Bruttoaktivitaten
zwei GroBflachen-DurchfluB-Zahler mit Probenwechsler und Pseudokoinzidenzelektronik
zur Verfligung. Mit diesen MeBplatzen werden die Bilanzierungsmessungen an Aerosol-
filtern zur Fortluftiberwachung durchgefihrt.

Die Anzahl der Proben und der daran durchgefiihrten Messungen wurde in Tab. 5/7 auf-
gefuhrt. An den Aerosolfiltern zur Fortluftiberwachung werden stets zwei Messungen
vorgenommen. Zunachst wird unmittelbar nach Anlieferung eine a- und (-Bruttoakti-
vitdtsmessung durchgeflhrt, um erhdhte Aktivitditsabgaben rechtzeitig erkennen und Ge-
genmaBnahmen einleiten zu kénnen. Zur Bilanzierung der abgeleiteten Aktivitat werden
die Filter dann nach Abklingen der kurzlebigen naturlichen Aktivitat erneut gemessen.




- 122 -

Zur y-spekirometrischen Bilanzierung der mit der Fortiuft und dem Abwasser abgeleite-
ten Aktivitdt sind Messungen sowohl im Nieder- als auch im Hochenergiebereich erfor-
derlich, so daB - auBer bei Verwendung der kombinierten Gamma-X-Detektoren - je Pro-
be hier ebenfalls zwei Messungen erforderlich sind. Besondere Erwahnung verdient der
hohe Arbeitsaufwand fur die Durchflihrung der verschiedenen Ringversuche.

Trotz der geringen Zahl an Proben bei den Ringversuchen 'Abwasser’, "Abluft’, "Milchpul-
ver’ sowie 'Sediment’ ist wegen der von den durchfihrenden Institutionen geforderten
Mehrfachbestimmungen tatsachlich eine sehr groBe Zahl an Messungen auszufuhren.

5.2.7 Das Mehrplatz-Spektrometriesystem auf Genie-PC-Basis
Chr. Wilhelm

In der Gruppe "Abwasseriberwachung und Spektrometrie" wurde 1994 ein Mehrplatz-
Spektrometriesystem auf Genie-PC-Basis fur die Detektoren des Bereiches "Spekirome-
trie" in Betrieb genommen. Da sich das System sehr gut bewahrte, wurden 1995 die
Spektrometrie-Systeme der Gruppe vereinheitlicht und die Detektoren des Bereiches
"Abwasserlberwachung” in das neue System integriert. Zur weiteren Steigerung der
Analysenkapazitat, insbesondere in Hinblick auf die 1995 (ibernommenen Aufgaben im
Rahmen des FreimeBlabors (s. Kap. 5.5), wurde ein weiterer Detektor mit Probenwechs-
ler an das Analysensystem angeschlossen.

In das System sind nunmehr 14 Germaniumdetektoren zur Gamma-Spektrometrie, acht
Halbleiterdetektoren und zwei Gitterionisationskammern zur Alpha-Spektrometrie und ein
Probenwechsler eingebunden. Zur Steuerung des Systems und zur Durchfihrung von
Analysen stehen insgesamt sieben PC zur Verfligung. Davon sind vier PC in den drei
MeBlabors zur direkten Bedienung der Detektoren vor Ort aufgestellt und drei leistungs-
fahigere PC zur Auswertung von Spektren in zwei Blrordumen (s. Abb. 5/8). Von jedem
PC aus kann jeder Detektor angesteuert und eine Analyse durchgefuhrt werden.

Die Kalibrierung der Detektoren wurde 1995 mit 200 Messungen weitgehend abge-
schlossen. Fir den Routinebetrieb wurden weitere Prozeduren entwickelt, die den Analy-
sierenden bei seinen Aufgaben unterstitzen. So wurde z. B. eine spezielle Prozedur flr
den Probenwechsler entwickelt, die es erlaubt, die Analysenparameter fir 19 Proben
beim Start des Probenwechslers einzugeben, so daB der Probenwechsler alle Proben
messen und analysieren kann, ohne daB der Bediener eingreifen muB. Um den Betrieb
des Probenwechslers zu tberwachen, wurde ein Programm entwickelt, das stdndig den
Betriebszustand des Probenwechslers erfaBt und in einem zusatzlichen Fenster auf dem
Bildschirm eines Analyse-PC im Blro anzeigt. Bei einer Stérung des MeBbetriebs am
Probenwechsler wird von diesem Programm eine Warnung ausgegeben.

Durch den hohen Grad an Automatisierung konnte eine wesentliche Steigerung der-Ana-
lysenkapazitat bei gleichzeitiger Verbesserung der Analysenqualitat erreicht werden.
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Abb. 5/8: Schematischer Aufbau des Spektrometriesystems
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53 Umgebungsuberwachung
M. Vilgis, A. Wicke

Die Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe wird geméR § 48 StrlSchV nach ei-
nem vom Umweltministerium Baden-Wurttemberg angeordneten RoutinemeBprogramm
Uberwacht. Das routineméaBig Gberwachte Gebiet umfal3t eine Flache von ca. 200 kmZ2.
Die meisten MefB3- und Probenentnahmeorte liegen innerhalb eines Kreises von ca. 8 km
Radius um das Forschungszentrum Karlsruhe (s. Lageplan Nr. 1). Im betriebliche Uber-
wachungsbereich - das ist die ca. 2 km2 groBe Flache innerhalb des Zauns - ist das
MeBstellennetz (s. Lageplan Nr. 2) wesentlich dichter als in der eigentlichen Umgebung.

Das auflagenbedingte Uberwachungsprogramm umfaBt die Ermittlung der direkten
Strahlenexposition sowie die Messung der Aktivitat von Probenmaterialien aus verschie-
denen Umweltmedien. Wenn sich im Rahmen der Routinetiberwachung gegenuber be-
kannten Schwankungsbereichen signifikant erhdhte MefBwerte ergeben, werden ergan-
zende, zeitlich befristete UberwachungsmaBnahmen durchgefihrt.

Monatliche MeBfahrten dienen dem Training des Einsatzpersonals bei Storféllen. Insge-
samt werden dabei jahrlich an ca. 900 Proben rund 1 800 Messungen durchgefihrt.

Die sehr umfangreiche Zusammenstellung aller EinzelmeBergebnisse wird flr jedes
Quartal den Aufsichtsbehdrden zugeleitet. Das Routinetiberwachungsprogramm zur
Uberwachung der Umgebung hat folgende Struktur:

1 Direktmessung der Strahlung
AuBenstationen

Monitoranlage zur Uberwachung des Betriebsgelandes einschlieBlich WAK
Festkorperdosimeter

b h —d
WN =

Radioaktivitaitsmessungen

Luft

Niederschlag

Boden

Bodenoberflache
Bewuchs

Laub

Pflanzliche Nahrungsmittel
Oberflachenwasser
Grund- und Trinkwasser
Sediment

Fisch

S 2 OO~NOOTDWN -

-0

MeBfahrten (Storfalltrainingsprogramm)

y-Ortsdosisleistung
Aerosole
gasformiges lod
Bodenoberflache
Boden
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5.3.1 Ergebnisse der Routinetiberwachung 1995
M. Vilgis, F. Werner, W. Bohn, M. Rietschel

53.1.1 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 andere System, die sogenannten AuBenstationen, dient der
Uberwachung der umliegenden Ortschaften. 1995 wurde durch die Momtoranlage keine
Uberschreitung der Warnschwelle von 1 pSv/h registriert. Bei den AuBenstationen wur-
den keine erhohten DosisleistungsmeBwerte registriert. In Abb. 5/9 sind die mittleren wé-
chentlichen Ortsdosisleistungen 1995 an den AuBenstationen der Ortschaften Blanken-
loch, Friedrichstal und Leopoldshafen und an der Station "Forsthaus" dargestellt. Der
Schwankungsbereich lag zwischen 70 und 100 nSv/h. Die Wochenwerte fur die Ort-
schaften Eggenstein, Graben-Neudorf, Karlsruhe und Linkenheim, die lediglich aus dar-
stellungstechnischen Griinden nicht in Abb. 5/9 aufgenommen wurden, lagen alle inner-
halb dieses Schwankungsbereichs. Die geringen Unterschiede des Strahlungspegels
werden im wesentlichen durch standorispezifische Parameter wie z. B. verschiedene
Dachhohen, Dachneigungen, Alter und Baumaterial der Déacher und Gebaude, aber
auch durch die Ndhe zu anderen Gebauden bestimmit.
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Abb. 5/9: Mittlere wochentliche y-Ortsdosisleistung 1995 in den nachstgelegenen Ort-
schaften und am Forsthaus

Die niedrigste Dosisleistung wird am "Forsthaus" (einzelnes Gebaude, von Wald umge-
ben) gemessen. Dies wird auch durch die Messung der Orisdosis mittels Thermolumi-
neszenzdosimetern bestatigt. Die Ortsdosis entlang des Betriebsgeldndezaunes (insge-
samt 23 MeBorte) lag auch 1995 innerhalb der Schwankungsbreite der MeBwerte der 32
Umgebungsdosimeter (0,52 bis 0,75 mSv/a) in den umliegenden Ortschaften.

5.3.1.2 Radioaktivitatsmessungen

Zweimal wochentlich werden die Aerosolfilter, die in den drei MeBhutten kontinuierlich
bestaubt werden, gewechselt. Zusatzlich zur Messung der langlebigen o- und (3-Ge-
samtaktivitat aller Einzelfilter erfolgen vierteljdhrlich y-spektrometrische Untersuchungen
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und Plutoniumanalysen der Filter. 1995 lagen alle durch y-Spektrometrie bestimmten Ak-
tivitatskonzenirationen kunstlicher Radionuklide unter oder nahe der Nachweisgrenze
(10 pBg/m3 fir Cs-137). Die Be-7-Aktivitdtskonzentration schwankte zwischen 2,6 und
4,9 mBqg/m3. Be-7 ist ein natiirliches Radionuklid, das als Leitnuklid flir den vertikalen at-
mospharischen Austausch angesehen werden kann und dessen Aktivitatskonzentration
je nach Jahreszeit schwankt. Im dritten Quartal wurden bei der MeBhitte Forsthaus
Pu-238 in einer Konzentration von 0,17 pBg/m3 und Pu-239+240 in einer Konzentration
von 0,13 pBg/m3 in der Luft nachgewiesen. In allen Ubrigen Fallen lagen die Aktivitats-
konzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze (vgl. Kap. 5.4.1).

Im Niederschlag wurde bei der y-spektrometrischen Bestimmung der kunstlichen Radio-
nuklide insgesamt viermal in Quartalsmischproben Cs-137 nachgewiesen. Der Maximal-
wert lag bei 0,017 Bg/l fUr das erste Quartal an der Niederschlagsammelstelle MeBhdtte
Nordost. In allen. anderen Proben lag die Aktivitatskonzentration unterhalb der Nachweis-
grenze (0,03 Bg/l flr Cs-137). Die Monatswerte der H-3-Aktivitatskonzentration schwank-
ten zwischen der Nachweisgrenze (2 Bg/l) und 69 Bg/l.

Tab. 5/12 enthalt eine Ubersicht Uber die Schwankungsbereiche der 1994 und 1995 ge-
messenen spezifischen Aktivitdten in Boden- und Sedimentproben. Aufgefihrt sind au-
Ber dem naturlichen Radionuklid K-40 nur solche kunstlichen Nuklide, flr die in den Jah-
ren 1994 und 1995 mindestens ein MeBergebnis (ber der Erkennungsgrenze lag. Ge-
genlber dem Vorjahr wurde keine erhdhte spezifische Aktivitat im Boden oder Sediment
festgestellt. Die gemessenen Cs-134- und Cs-137-Aktivitdten beruhen zum groBten Teil
auf dem Fallout vom Reaktorunfall in Tschernobyl im Jahr 1986. Die Sedimentproben
werden im Rheinniederungskanal und Hirschkanal kontinuierlich in sogenannien Sedi-
mentsammelkasten aufgefangen, die monatlich geleert werden.

spezifische Aktivitat in Bg/kg Trockensubstanz
Uberwachtes Nuklid 1995 1994
Medium
Minimum Maximum Minimum Maximum
K-40 440 470 450 680
Cs-134 <0,23 1,1 0,79 1
Cs-137 8,8 43 23 56
Boden (0 - Scm) Sr-90 <0,09 1,2 0,3 2,3
Pu-238 <0,02 0,17 <0,004 0,05
Pu-239+240 0,07 0,66 0,16 0,6
Boden K-40 280 340 310 420
(In-situ-Gamma- Cs-134 0,75 <1,3 <0,8 1,4
Spektrometrie) Cs-137 9,7 17 11 23
K-40 340 420 360 470
Sediment (Rhein- Cs-134 <1,2 <2,1 <1,9 5,5
niederungskanal Cs-137 10 48 33 100
unterhalb Einleitung) Pu-238 0,11 0,45 0,25 0,26
Pu-239+240 0,35 0,75 0,53 0,55
K-40 400 660 340 580
Sediment Co-60 <1,4 3,1 <1,9 5,8
i Chk” | Cs-134 0,71 5,6 6,9 16
irschkanal) Cs-137 47 320 330 710
Am-241 <2,1 11 <9,4 29

Tab. 5/12: Schwankungsbereiche der spezifischen Aktivitat im Boden und Sediment
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Zur Bestimmung der spezifischen Aktivitat im Boden wurden in den Hauptausbreitungs-
sektoren der WAK (s. braun umrandete Sektoren in Lageplan Nr. 1) und an einer Refe-
renzstelle Proben bis zu einer Tiefe von 5 cm enthommen und anschlieBend im Labor
gemessen. In den beiden Hauptausbreitungssektoren bezliglich der Standorte der Ab-
luftkamine im Forschungszentrum (s. griin umrandete Sektoren in Lageplan Nr. 1) wur-
den von den Anbauflachen der Uberwachten Nahrungsmittel (s. Tab. 5/13) Bodenproben
bis zu einer Tiefe von 20 cm enthommen. Die gemessene spezifische Aktivitat dieser
Proben lag im Schwankungsbereich der MeBwerte der Bodenproben bis 5 cm Tiefe (sie-
he Tab. 5/12). AuBerdem wurde die spezifische Aktivitat im Boden an vier Stellen auch
durch In-situ-Gammaspektrometrie ermittelt.

Eine Ubersicht Uber die Schwankungsbereiche der 1994 und 1995 gemessenen spezifi-
schen Aktivitdten in Nahrungsmitteln gibt Tab. 5/13. Aufgefiihrt wurden nur solche kinst-
lichen Nuklide, flr die in den Jahren 1994 und 1995 mindestens ein MeBergebnis Gber
der Erkennungsgrenze lag. Die landwirtschaftlichen Produkte wurden in den beiden
Hauptausbreitungssektoren angebaut. Der Fisch stammt aus dem Rheinniederungskanal
in der H6he von Linkenheim. Die mittlere spezifische Cs-137-Aktivitat lag im Bereich der
MeBwerte des Vorjahres.

spezifische Aktivitat in Bg/kg Frischsubstanz
Hberwachtes NUKiid 1995 1994
Minimum | Maximum | Minimum | Maximum
Wurzelgemuse K-40 38 120 24 72
Cs-137 <0,018 0,027 <0,02 0,04
Sr-90 <0,016 <0,026 <0,07 0,093
Getreide K-40 95 140 110 120
Cs-137 <0,038 0,052 <0,04 <0,08
Sr-90 0,095 0,34 0,3 0,3
Blattgemiise K-40 46 140 37 150
Cs-137 <0,021 0,049 <0,02 0,03
Sr-90 0,17 0,18 0,12 0,7
Fisch K-40 70 77 54 81
Cs-137 0,43 0,45 0,2 0,3

Tab. 5/13: Schwankungsbereiche der spezifischen Aktivitat in Nahrungsmitteln

Zur Uberwachung des Grundwassers im Nahbereich der HDB werden zahlreiche Beob-
achtungspegel im Rahmen des Umgebungsliberwachungsprogrammes beprobt. Diese
Pegel befinden sich innerhalb und auBerhalb des Betriebsgelandes in Grundwasserflie3-
richtung. Die H-3-Konzentrationen schwankten 1995 zwischen der Nachweisgrenze
(2 Bg/l) und 130 Bg/l. Die H-3-Aktivitatskonzentrationen des Grund- und Trinkwassers
der Wasserwerke Tiefgestade, Linkenheim, Leopoldshafen, Hardtwald, des Forschungs-
zentrums und der Beobachtungsbrunnen zwischen dem Forschungszentrum und Linken-
heim lagen zwischen 2 und 10 Bg/l.

Im Grundwasser von den Standorten der Aussiedlerhéfe in der Nahe des Rheinnieder-
ungskanals bei Liedolsheim, RuBheim und Rheinsheim wird vierteljdhrlich die H-3-Aktivi-
tatskonzentration bestimmt. Die H-3-Aktivitdtskonzentrationen schwankten hier zwischen
2,8 und 320 Ba/l.
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Die Kuhl- und Regenwdsser des Forschungszentrums werden Uber die Sandfange 1 bis
6 in den Hirschkanal abgeleitet (s. Lageplan Nr. 2). Das Oberflachenwasser des Hirsch-
kanals unterhalb von Sandfang 6 wird kontinuierlich beprobt. Die Wochenwerte der H-3-
Aktivitatskonzentration mit einem Maximalwert von 12 Bg/l lagen im Jahresdurchschnitt
unter der gemessenen H-3-Aktivitatskonzentration im Niederschlag. Unterhalb der Einlei-
tungsstelle fur die Abwasser des Forschungszentrums Karisruhe werden Wasserproben
aus dem Rheinniederungskanal kontinuierlich gesammelt. Die Wochenwerte der H-3-
Aktivitatskonzentration schwankten 1995 zwischen 2,5 und 3 800 Bq/l. In Abb. 5/10 ist
der zeitliche Verlauf der H-3-Aktivitdtskonzentration im Rheinniederungskanal dargestellt.
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Abb. 5/10: H-3-Aktivitatskonzentration im Rheinniederungskanal

Vierteljghrlich werden auBerdem vier Baggerseen und kleinere Gewasser, die zum Teil
eine direkte Verbindung zum Rheinniederungskanal haben, beprobt. Ihre H-3-Aktivitats-
konzentrationen schwankten 1995 zwischen 2 und 1 400 Bg/l.

5.3.1.3 MeRfahrten

Im Rahmen des Stdrfalltrainingsprogrammes werden monatliche MeBfahrten zu wech-
selnden MeB- und Probenahmeorten durchgefiihrt. Die in der Zentralzone (s. Abb. 5/11)
anzufahrenden Stellen wurden gemaB dem "Besonderen Katastropheneinsatzplan flr
die Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe" fesigelegt. Ziel dieser MeBfahrten ist
das Training des Rufbereitschaftspersonals der HS-US. Alle MeBergebnisse entspra-
chen der Erwartung und zeigten keinerlei Auffalligkeiten.

5.3.1.4 Erganzende UberwachungsmaBnahmen

Wenn sich im Rahmen der Routineiberwachung gegentiber bekannten Schwankungsbe-
reichen signifikant erhéhte RadioaktivitatsmeBwerte ergeben, fur die sich bei konservati-
ver Betrachtung ein relevanter Bruchteil der Dosisgrenzwerte des § 45 StrlSchV ab-
schatzen 14Bt, werden erganzende, zeitlich befristete UberwachungsmaBnahmen durch-
geflhrt, deren Umfang dem jeweiligen AnlaB angemessen ist. Erganzende Uberwa-
chungsmaBnahmen sind z. B. eine Erhohung der Probenentnahmefrequenz, eine Aus-
dehnung der Probenentnahmen auf andere Stellen als die im Routineprogramm festge-
legten oder eine erweiterte Analytik.
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Der Grundwasserpegel HO/1 (siehe Lageplan Nr. 2) zeigte im 1. Halbjahr 1995 einen
Anstieg der H-3-Aktivitatskonzentration. Um den Verlauf besser verfolgen zu kdnnen,
wurde die Probenentnahmefrequenz auf zwei Proben pro Quartal erhéht.

Am routineméBig Uberwachten Baggersee Neuloch bei Dettenheim wurde bei der Probe
im dritten Quartal 1995 eine H-3-Aktivitatskonzentration von 1 400 Bag/l gemessen. Eine
sechs Wochen spater entnommene Probe ergab einen MeBwert von nur 14 Bg/l. Die Er-
hohung der H-3-Aktivitatskonzentration war bedingt durch die gleichzeitig hohe Konzen-
tration im Rheinniederungskanal (s. Abb. 5/10), da der Baggersee eine direkte Verbin-
dung zum Rheinniederungskanal hat.

Aufgrund des offentliches Interesses am Radioaktivitatsgehalt im Grundwasser in der
Umgebung des Rheinniederungskanals wurden Gber einen Zeitraum von fanf Wochen je
zehn Wasserproben aus dem Wasserwerk Tiefgestade, der Rheinmitte, dem Rheinufer-
bereich und zwei zwischen dem Rheinniederungskanal und dem Wasserwerk liegenden
Grundwasserpegeln entnommen. Die mittlere H-3-Aktivitatskonzentration beim Rheinufer
lag bei 2,1 = 0,8 Bg/l, bei den Grundwasserpegeln bei 3,3 +0,9 Bg/l und beim Rohwas-
ser des Wasserwerks bei 2,8 + 0,4 Bg/l. Der Maximalwert von 5,7 Ba/l wurde in der
Rheinmitte gefunden.

Zusétzlich wurden zwei Rohwasserproben aus dem Wasserwerk Tiefgestade und dem
Wasserwerk Linkenheim mit besonders hoher Empfindlichkeit y-spekirometrisch unter-
sucht. In den Proben konnte kein einziges kunstliches y-Strahlen emittierendes Radionu-
klid nachgewiesen werden.

Im Rheinniederungskanal wurden erganzend zur kontinuierlichen Uberwachung 100 m
unterhalb der Abwassereinleitungsstelle Sedimentproben aus dem Linkenheimer Altrhein
entnommen. Die MeBergebnisse werden in Kapitel 5.4.3 ausflhrlich dargestellt.

Zur Bewertung der hier berichteten TritummeRBergebnisse wird auf die Ausflhrungen im
letzten Absatz von Kap. 5.3.3 verwiesen.

5.3.2 In-situ-Gammaspektrometrie
B. Reiber, A. Wicke, M. Vilgis

Die In-Situ-Gammaspektrometrie ist als Schnellmethode zur nuklidspezifischen Messung
von Radioaktivitat im Boden und der bodennahen Luft eingefiihrt. Im Rahmen einer Stu-
dienarbeit wurden die Schwankungsbreite der Aktivitatswerte durch wiederholte Messun-
gen an denselben MeBpunkten unter verschiedenen Wetterbedingungen ermittelt und
daraus die Nachweisgrenzen dieses MeBverfahrens fur ausgewahlte Radionuklide be-
stimmi.

Fur die Messungen wurden zwei MeBorte des "Besonderen Katastropheneinsatzplans
fir das Forschungszentrum Karlsruhe" (siehe Abb. 5/11) in den beiden Hauptausbrei-
tungsrichtungen - Z3 in Richtung Nordost und Z9b in Richtung Stdwest - ausgewéhlt.
Zum Vergleich wurde der MeBort Z12b (in Richtung Nordwest) mit geringer Windrich-
tungshaufigkeit herangezogen. Insgesamt wurden in wochentlichem Abstand an vier Ta-
gen 21 Messungen (sieben Messungen pro MeBort) durchgeflihrt.

Bei der Auswertung wurden die MeBergebnisse fur die Radionuklide Cs-137, K-40,
Ac-228 (Thorium-Reihe) und Bi-214 (Uran-Radium-Reihe) néher betrachtet. Die beste
Reproduzierbarkeit der Messungen ergab sich fur K-40 (z. B. 320 = 8 Bg/kg am MeBort
Z9b). Bei den Radionukliden der natirlichen Zerfallsreinen war die Schwankungsbreite
der Wiederholungsmessungen deutlich hoher als die MeBunsicherheit der Einzelmes-
sungen. Dies liegt vermutlich an der Stérung des radioaktiven Gleichgewichts von
Mutter-/Tochternukliden in Verbindung mit meterologischen EinfluBgroBen. Korrelationen
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zwischen MeBergebnissen und Wetterbedingungen waren im Rahmen dieses MeBpro-
grammes nicht erkennbar.

Aus den MeBreihen wurden auf der Grundlage der DIN 25 482 die Nachweisgrenzen flr
den Fall einer Oberflaichenkontamination flr einige im Rahmen des StorfallmeBpro-
gramms wichtige Radionuklide bestimmt: Na-22, Co-60, Ru-103, Ru-106, 1-131, Cs-134,
Cs-137 und Ce-141. Demnach liegen die Nachweisgrenzen fir alle genannten Radionu-
klide zwischen 50 und 560 Bg/m?. Sie stimmen fir alle drei MeBorte gut Uberein.

Tritiumkonzentrationen in landwirtschaftlichen Produkten aus den Hauptaus-
breitungssektoren und aus dem Bereich des Vorfluters

5.3.3

K.-G. Langguth, H. Genzer, Chr. Withelm

Im Jahre 1995 wurden die Tritiumkonzentrationen in verschiedenen landwirtschaftlichen
Produkten aus den beiden Hauptausbreitungssektoren und aus dem Bereich des Vorflu-
ters bestimmt. Dazu wurde die Tritiumkonzentration sowohl im Gewebewasser (HTO),
das durch Gefriertrocknung extrahiert wurde, als auch das organisch gebundene Tritium
(OBT) der organischen Trockensubstanz, das durch Verbrennung der wasserfreien Pro-
ben in einem Plasmaprozessor gewonnen wurde, gemessen. Aus den gemessenen Triti-
umgehalten und dem gemessenen Anteil des extrahierten Wassers an der Frischsub-
stanz wurde die Tritiumaktivitat pro kg Frischsubstanz unter Annahme eines konstanten
Gewichtsverhaltnisses von Oxidationswasser zu Trockensubstanz von 0,56 berechnet.
Die Ergebnisse zeigt Tab. 5/14.

Tritiumaktivitat
Proben- Probe- | Wasser- -
Herkunft der Proben art nahme- | gehalt in Bg/ in Ba/kg
datum in % FS*
HTO OBT
Esgir;';ﬁfgge Bewuchs | 09.05.95| 76 20+ 1,0 42+ 1,3 21z 0,9
. Bewuchs | 11.10.95 85 1,7« 1,1 46+ 1,3 1,8+ 1,1
in Karlsruhe-Durlach
Bewuchs | 09.05.95 80 27 x i 53+ 1,3 27+ 1,0
Umgebung des Bfawuchs 11.10.95 78 26+ 1,1 46+ 1,3 26+ 1,0
Vorfluters F!sch 04.05.95 72 500 20 (1400 = 40 580 =+ 20
(Rheinniederungs- Fisch 06.12.95 72 130 + 6,0 690 =+ 20 210 =+ 10
kanal) Kartoffeln | 04.09.95 76 23+ 1,1 47+ 1,3 24+ 1,0
Mangold [ 04.09.95 89 09z 1,1 1,7+ 0,9 09+ 1,0
Weizen 26.07.95 5,1 65 14 51+ 1,3 30+ 04
1. Hauptausbreitungs- | Weizen 27.07.95 5,2 2,3+ 1,1 26+ 1,1 1,5+ 04
sekior Kopfsalat | 28.09.95 89 28+ 1,2 46+ 1,3 28+ 1,1
(Raum Friedrichstal)| Spargel 23.05.95| 90 27+ 1,1 45+ 13 27+ 10
2 's":k‘ig:a“Sbre't“”QS' Spargel | 10.05.95| 82 26+ 1,1| 39x 1,2 | 25+ 09
(Raum Eggenstein- Roggen 22.08.95 4.3 54+ 14 23+ 11 1,6+ 04
Kartoffeln | 24.05.95 95 22+ 1, 38z 1,2 22+ 1,1
Leopoldshafen)
Betriebsgeladnde, Laub 09.05.95 28 6,7+ 1,4 75+ 1,4 6,0+ 1,1
ca. 150 m dstlich von |Laub 20.07.95 46 52 1,3 25 + 23 92+ 14
HVT-TL, Geb. 452 Laub 10.10.95 44 36 == 28 35 x+ 2,8 29 + 1,8

*FS: Frischsubstanz

Tab. 5/14 Tritiumkonzentration

in landwirtschaftlichen Produkten aus den beiden
Hauptausbreitungssektoren, aus dem Bereich des Vorfluters und in Laub
vom Betriebsgelande des Forschungszentrums Karlsruhe
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Unter der Annahme, daB3 die gesamte Tritiumzufuhr eines Menschen Uber das Trinkwas-
ser erfolgt, 1aBt sich aus dem in § 45 der Strahlenschuizverordnung festgelegten Dosis-
grenzwert fir die effektive Dosis von 0,3 mSv pro Jahr, dem Dosisfaktor fir Tritium und
dem ebenfalls in der StrISchV fur Dosisberechnungen festgelegten Jahresverbrauch von
Trinkwasser fir Erwachsene eine zuldssige Tritiumkonzentration fur Trinkwasser von
rund 23 kBq/l berechnen. Im Vergleich dazu sind die 1995 gemessenen Tritiumkonzen-
trationen in landwirtschaftlichen Produkten sehr niedrig und somit unter dem Aspekt des
Strahlenschutzes ohne Bedeutung.

5.4 Chemische Analytik
M. Pimpl

Die Gruppe "Chemische Analytik" fihrt die nuklidspezifischen Bestimmungen fur die
Emissions- und Immissionsiiberwachung des Forschungszentrums aus, bei denen radio-
chemische Analysenverfahren zur Probenpraparation notwendig sind.

Seit Méarz 1995 werden dartber hinaus radiochemische Analysen fur das FreimeBlabor
durchgefihrt. Dieses FreimeBlabor wurde Anfang 1995 bei der Abteilung Umweltschutz
in Kooperation mit der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe eingerichtet mit der
Aufgabe, alle Aktivitatsmessungen und nuklidspezifischen Analysen durchzuflhren, die
im Rahmen der Freigabe radioaktiver Reststoffe aller Art erforderlich sind und vor Ort
nicht durchgefihrt werden konnen. Flr das FreimeBlabor waren zuerst umfangreiche
Entwicklungs- und Optimierungsarbeiten durchzuflhren, um geeignete Analysenverfah-
ren fOr die zu untersuchenden Probematerialien zu erhalten, ehe reale Proben bearbeitet
werden konnten. RoutinemaBig werden die Radionuklide U-238, U-235, U-234, Pu-238,
Pu-(239+240), Pu-241, Sr-89, Sr-90, C-14, H-3, Fe-55 und Ni-63 mit niedrigen Nach-
weisgrenzen in allen flr Freigabemessungen relevanten Probematerialien durchgefiihrt,
bei Bedarf kbnnen auch Th-228, Th-230, Th-232, Am-241, Cm-242 und Cm-244 radio-
chemisch bestimmt werden.

Fur die Abluft-, Abwasser- und Umgebungstberwachung des Forschungszentrums und
der WAK werden verschiedene Radionuklide im Low-level-Bereich mittels radiochemi-
scher Analysenverfahren aus verschiedenen Probenmaterialien wie Aerosolfiltern, Pflan-

zen, Boden, Sedimenten, FTgchér; Lebensmitteln und Wasser abgetrennt und nuklidspe-
zifisch gemessen. RoutinemaBig werden dabei Pu-238, Pu-(239+240), Pu-241, Am-241,

Cm-242, Cm-244, Sr-89, Sr-90, C-14, S-35 und K-40 erfaft.

Neben begleitenden Arbeiten zur Qualitatssicherung werden Entwicklungsarbeiten zur
Verbesserung bestehender Verfahren und zur Einflhrung neuer Methoden geleistet. Zur
Uberprifung von Geraten und Methoden wurde an Ringversuchen und Vergleichsmes-
sungen teilgenommen, wobei durchweg sehr gute Ergebnisse erzielt werden konnten.
Zusatzlich werden, soweit es die Personalkapazitaten zulassen, nuklidspezifische Be-
stimmungen gegen Berechnung auch fur externe Auftraggeber durchgeflihrt.

541 Radiochemische Arbeiten

M. Pimpl, U. Hoeppener-Kramar, K. Bender, P. Perchio, B. Rolli, S. Vater,
F. Willmann '

Im Berichtszeitraum wurde wochentlich die Fortluft der Verbrennungsanlagen der HDB,
der LAW-Eindampfanlage und der MAW-Eindampfanlage auf C-14 Uberwacht, seit der
zehnten Kalenderwoche auch die Anlagen zur Geratedekontamination und Verschrot-

tung der HDB.
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Aus den Verbrennungsanlagen wurden im gesamten Jahr 1995 nur 7,3 % der nach Ab-
lufiplan zulassigen C-14-Ableitungen emittiert, aus den LAW- und MAW-Eindampf-
anlagen nur 0,2 % und aus den Anlagen zur Geratedekontamination und Verschrottung
nur 1,4 %. Im Auftrag von KBG wurde die Fortluft des MZFR auf C-14 Uberwacht. Nur
23,3 % der nach Abluftplan zuldssigen C-14-Ableitungen wurden abgegeben.

Zur Bilanzierung der 1995 mit dem Abwasser abgeleiteten radioaktiven Stoffe wurden
Pu- und Sr-Isotope in Monatsmischproben aus den Endbecken radiochemisch bestimmt
(s. Kap. 5.4.2). In den gleichen Proben wurden auerdem C-14 und S$-35 bestimmt, wo-
bei fur S-35 nur Werte unterhalb der Erkennungsgrenze ermittelt werden konnten. Die
C-14-Konzentration lag in neun Monatsmischproben unter der Erkennungsgrenze von
0,9 Bg/l. Lediglich in den ersten drei Monaten wurden C-14-Konzentrationen zwischen
1,6 und 3,4 Bg/l gemessen.

Die Uberwachung der Plutoniumkonzentrationen der bodennahen Luft brachte ein mit
1994 vergleichbares Resultat. Die Ergebnisse der Plutoniumbestimmungen der an den
Aerosolsammelstellen "Forsthaus", MeBhutte "Nordost" und MeBhutte "Sudwest" je
Quartal gesammelten Proben lagen mit einer Ausnahme unter den Erkennungsgrenzen,
die zwischen 0,05 und 0,1 pBg/m3 lagen. Nur an der Aerosolsammelstelle "Forsthaus"
wurden im dritten Quartal 1995 Plutoniumwerte gemessen, die etwa um den Fakior 3
Uber der Erkennungsgrenze liegen, und zwar 0,17 pBg/m3 fir Pu-238 und 0,13 pBg/m3
far Pu-(239+240).

Zusatzlich wurden Auftragsarbeiten fir kerntechnische Anlagen durchgeiihrt, die nach
einer aufwandsbezogenen Kostentabelle in Rechnung gestellt wurden. Im Jahr 1995 ent-
fielen auf Auftragsarbeiten folgende Analysen: woéchentliche C-14-Messung in der Fort-
luft des MZFR, monatliche Sr-89/90-Analysen sowie Alphabruttomessungen von Abwas-
serproben der Kernkraftwerke Obrigheim, Neckarwestheim Block | und |l und Plutonium-
und Americiumanalysen von Primarwasserproben des Kernkraftwerks Obrigheim.

Abb. 5/12 vermittelt einen Uberblick Uber den zeitlichen Aufwand fur die 1995 angefalle-
nen radiochemischen Arbeiten. Die im Laufe des Jahres 1995 insgesamt in der Gruppe
,Chemische Analytik“ durchgefuhrten Laborarbeiten sind in Tab. 5/15 aufgelistet. Mit in
die Tabelle aufgenommen wurden Vergleichsanalysen und Entwicklungsarbeiten, an de-
nen zwei Gastwissenschaftler zusammen insgesamt acht Monate mitgearbeitet haben,
sowie die im Rahmen einer dreimonatigen Diplomarbeit durchgeflihrten Analysen.
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Abb. 5/12: Aufteilung der radiochemischen Arbeiten nach Zeitaufwand im Jahr 1995
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Anzahl der

Tatigkeitsgebiet Art der Analysen Bestimmungen
Pu-238, Pu-(239+240) 45
Sr-89, Sr-90 19
Umgebungs '
ﬂbe?wachgng K-40 220
U 15
Am-241, Cm-242, Cm-244 11
Pu-238, Pu-(239+240) 12
Pu-241 12
Abwasser- Sr-89, Sr-90 60
Uberwachung C-14 16
S-35 12
o-Bruttomessungen 12
Fortluftiiberwachung C-14 285
U-238, U-235, U-234 8
Pu-238, Pu-(239+240) 18
Pu-241 5
FreimeBlabor Sr-89, Sr-90 19
Fe-55, Ni-63 43
C-14 14
H-3 48
K-40, Th-229, U-232, Sr-90, Am-241, |-131, Ra-226 28
Kalibrierstandards LSC (Fe-55, Ni-63, H-3) 305
AAS (Fe, Ni, Sr) 422
Sr 11
Pu (a-Strahler) 19
Pu-241 5
Am 6
U, Th 18
Kontroll- und Ra-226 6
Vergleichsanalysen C-14 9
S-35 2
H-3 20
Fe-55, Ni-63 27
Blindelektrolysen 166
AAS 37
u 2
Ringversuche Pu 4
Sr 6
Pu 4
U, Th 19
Entwicklungsarbeiten C-14 4
Fe-55, Ni-63 48
AAS (Fe, Ni, Sr) 2108

Tab. 5/15: Arbeiten der Gruppe "Chemische Analytik" im Jahr 1995
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5.4.2 Plutonium- und Strontiumableitungen mit dem Abwasser des Forschungszen-
trums Karlsruhe 1995

K. Bender, M. Pimpl

Zur Bilanzierung der mit dem Abwasser 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.
Die Herstellung der Monatsmischproben erfolgt mengenproportional. Hierzu werden je-
weils entsprechende Teilmengen der einzelnen, wahrend eines Monats abgeleiteten Ab-
wasserchargen entnommen und zu einer Mischprobe vereinigt. Die nuklidspezifischen
Analysen erfolgen monatlich an Teilmengen der jeweiligen Monatsmischproben.

Radiostrontium wird als Sulfat aus der Probe abgetrennt. Nach radiochemischer Reini-
gung wird der Aufbau von Y-90 abgewartet, dieses als Oxalat abgetrennt und im Low-
level-B-MeBplatz gemessen. Die Plutoniumisotope werden gemeinsam aus der Probe
extrahiert, radiochemisch gereinigt und in einer Elekirolysezelle durch Elekirodeposition
auf Edelstahlplattchen abgeschieden.Die a-Strahler Pu-238 und Pu-(239+240) werden
a-spektrometrisch bestimmt, der niederenergetische B-Strahler Pu-241 wird im Fllssig-
szintillationsspektrometer gemessen.

Die 1995 erfolgten monatlichen Aktivitatsabgaben mit dem Abwasser des Forschungs-
zentrums in den Vorfluter sind Tab. 5/16 zu entnehmen. Abb. 5/13 gibt einen Uberblick
tber die Entwicklung der Plutonium- und Strontiumableitungen in den Vorfluter seit Be-
ginn der nuklidspezifischen Uberwachung im zweiten Halbjahr 1973.

Emissionsraten in MBg/Monat
Monat

Pu-238 Pu-(239+240) Pu-241 Sr-90
Januar <0,031 0,032 4.1 1,06
Februar 0,070 0,028 7,0 0,39
Marz 0,050 0,050 <4,5 0,57
April <0,029 0,044 4,4 0,23
Mai <0,029 <0,029 1,3 0,49
Juni <0,036 0,048 <3,0 0,68
Juli <0,044 <0,044 <4,4 <0,22
August <0,039 <0,039 3,1 <0,39
September <0,039 <0,039 5,0 <0,48
Oktober <0,021 0,014 2,0 <0,56
November <0,068 <0,068 4,0 <0,45
Dezember <0,017 0,017 2,0 <0,17

Tab. 5/16: Emissionsraten mit dem Abwasser des Forschungszentrums 1995
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Abb. 5/13: Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem Forschungszentrum abgeleite-
ten Aktivitdten an Pu-238, Pu-(239+240) und Sr-90 von 1973 bis 1995 (flr Pu
und Sr sind die Ableitungen von 1973 gleich 100 % gesetzt.)

5.4.3 Messung der Alphastrahler Uran, Plutonium, Americium und Curium in Sedi-
mentproben aus dem Rheinniederungskanal

M. Pimpl, R. Higgy

Um die aktuellen Plutoniumgehalte im Sediment des Rheinniederungskanals, insbeson-
dere im Bereich des Linkenheimer Altrheins, zu erfassen und mit den Werten aus einer
1978/79 durchgefihrten Untersuchung vergleichen zu kénnen, wurden am 21. August
1995 elf Proben entnommen und analysiert. In den gleichen Proben wurde zusétzlich
der Gehalt an Americium und Curium sowie an Uran-Isotopen bestimmt, um den Beitrag
von Plutonium zur Gesamt-Alphastrahlung des Sediments beurteilen zu konnen.

In dem Teil des Altrheins, der 1978/79 die hochsten Plutoniumwerte im Sediment auf-
wies, also etwa 1 100 bis 2 000 m unterhalb der Abwassereinleitungsstelle des For-
schungszenirums Karlsruhe, wurden in Abstanden von etwa 100 m mit einem Schopfer
Sedimentproben von jeweils ca. zwei Liter aus der oberen Sedimentschicht (0 - 30 cm)
moglichst in der Mitte des Kanalbettes entnommen. Zusatzlich wurde eine Probe etwa
100 m unterhalb der Einleitungsstelle entnommen und, um die Schwankungsbreite quer
zur FlieBrichtung aufzuzeigen, eine zusatzliche Probe bei etwa 1 400 m unterhalb der
Einleitungsstelle. Abb. 5/14 zeigt den Lageplan der Entnahmestellen.

Die Proben wurden bei 110 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, pulverisiert und ho-
mogenisiert. Von jeder Probe wurden etwa 100 g entnommen und bei 550 °C trocken
verascht. Nach Anteigen des Ruckstandes mit konzentrierter Salpetersaure und Abrau-
chen auf dem Sandbad wurde erneut bei 550 °C trocken verascht. Das veraschte Mate-
rial wurde gemahlen und homogenisiert. Zur Bestimmung von Plutonium, Americium und
Curium wurden 50 g Asche zur Analyse eingesetzt. Nach Zusatz bekannter Mengen Pu-
236 und Am-243 als Tracer wurden diePlutonium-, Americium- und Curium-lsotope in ei-
nem ersten Schritt mit einer Salpetersaure/FluBsdure-Mischung und anschlieBend mit ei-
ner Salpetersaure/Aluminiumnitrat-Mischung aus der Asche herausgelost.
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Die Pu-Isotope wurden durch Exiraktion aus stark saurer Losung mit Trioctylphoshinoxid
in Cyclohexan und Rickextraktion mit Ascorbinsaure in salzsaurer Lésung von den Ma-
trixelementen abgetrennt. Die Plutonium-Isotope wurden mittels Mitfallung an Lanthan-
fluorid und Anionenaustausch gereinigt und dann elektrolytisch auf ein Edelstahiplatt-
chen abgeschieden. Die Alphaaktivitat wurde durch Alpha-Spektrometrie mittels Oberfla-
chensperrschichtdetektoren gemessen, wobei flir die Isotope Pu-239 und Pu-240 die
Summenakitivitat bestimmt wurde, da sie alpha-spektrometrisch nicht getrennt werden
kénnen.

Aus der nach der Abtrennung von Plutonium verbliebenen stark sauren wéBrigen Lo-
sung wurden, nach Einstellung des pH auf 1,5 mit Ammoniak, Americium und Curium
mit Trioctylphoshinoxid in Cyclohexan extrahiert. Nach Ruickextraktion mit Salpetersaure
wurde die Am/Cm-Fraktion durch lonenaustausch gereinigt und anschlieBend elektroly-
tisch auf ein Edelstahlplattchen abgeschieden. Die Alphaaktivitdt wurde durch Alpha-
Spektrometrie mittels Oberflachensperrschichtdetektoren gemessen.

Die Alpha-Strahler U-238, U-235 und U-234 wurden ebenfalls nach dem Prinzip der Iso-
topenverdinnungsanalyse bestimmt. Da Uran in fast allen Béden und Gesteinen enthal-
ten ist, mul3 bei der quantitativen Bestimmung des Urans in allen silikathaltigen Probe-
materialien ein FluBsaureaufschluB durchgefihrt werden, um nicht nur an der Ober-
flache adsorbiertes Uran, sondern auch Uran geogenen Ursprungs zu erfassen. Nach
Zugabe einer bekannten Menge U-232-Aktivitat als Tracer wurden 5 g des veraschten
Probematerials mit FluBsaure aufgeschlossen.
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Abb. 5/14: Entnahmestellen der Sedimentproben im Rheinniederungskanal

Die Uran-Isotope wurden mit hochkonzentrierter Saure herausgeldst und zundchst durch
Extraktion mit Trioctylphoshinoxid in Cyclohexan und Ruckextraktion mit Ammoniumflu-
ridlésung vom GroBteil der Matrixelemente abgetrennt, anschlieBend durch Mitfallung an
Lanthanfluorid und lonenaustausch insbesondere von Thorium- und Plutonium-lsotopen
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und deren Zerfallsprodukten gereinigt. Die gereinigte, trégerfreie Uranfraktion wurde
elektrochemisch auf Edelstahiplattchen abgeschieden und die Alphaaktivitat mittels
Alpha-Spektrometrie gemessen, wobei Oberflachensperrschichtdetektoren verwendet
wurden.

Die Ergebnisse der Analysen sind in Tab. 5/17 und Tab. 5/18 zusammengestellt. Zum
Vergleich sind in Tab. 5/17 die 1978/79 gemessenen Plutoniumwerte aufgefihrt, wobei
die Mittelwerte der Proben, die senkrecht zur FlieBrichtung an mehreren Stellen entnom-
men wurden, angegeben sind und in Klammern die jeweils niedrigsten und hochsten
Werten far die Einzelproben. Die spezifischen Plutoniumaktivitdten der 1995 entnomme-
nenen Sedimentproben liegen in der gleichen GréBenordnung wie die 1978/79 an den
entsprechenden Entnahmestellen gemessenen Werte, wobei insgesamt eine leichte Ab-
nahme der spezifischen Plutoniumaktivitdten zu beobachten ist. Dies ist vermutlich dar-
auf zurtckzufUhren, daB die Plutoniumableitungen mit dem Abwasser aus dem For-
schungszentrum seit 1987 sehr stark abgenommen haben, die jéhrliche Ablagerung von
Sedimenten jedoch mindestens gleich geblieben ist. Daraus kann eine "Verdlinnung"
des Plutoniums in der obersten Sedimentschicht abgeleitet werden, was nattrlich zu
niedrigeren spezifischen Aktivitaten fuhren muB, wie es auch aus Abb. 5/15 in sehr an-
schaulicher Weise erkennbar wird.

Probenahme 1978/79
Abstand Probe- Probenahme 1995 Mittelwerte
von der Ein- | Nummer 21. August 1995 (): Minimum und Maximum
leitungs- (siehe -
stelle in m | Abb. 5/14) _ _ Pu-238/ . : Pu-238/
Pu-238 | Pu-(230+240) | , - (230+240) Pu-238 | Pu-(239+240) PU-(239+240)
20 0,67 1,48 0,45
(059-0,70)] (12-186)
100 1 0,32 0,70 0,46
4.3 4.8 0,88
300 (25-62) | (32-63)
3,3 4,5 0,73
450 (27-40) | (36-53)
2,6 3,4 0,72
630 (022-40) | (041-48)
2,5 4,1 0,61
860 (15-33) | (25-52)
1,4 2,8 0,52
1100 2 0,79 1,4 0,58 (059-25) | (15-41)
1 200 3 0,79 1,5 0,54
1 300 4 1,3 2,3 0,54
4,6 6,3 0,72
1 350 (38-59) | (50-85)
5 2.1 4,6 0,46
1400 5a 1,7 2,9 0,59
1 500 6 2,1 4,2 0,51
1 600 7 1,5 2,6 0,57
4.4 6,4 0,69
1630 (22-54) | (33-80)
1 700 8 2,6 4,2 0,61
1 800 9 3,0 4,4 0,68
2,4 4,2 0,58
1 900 10 2,2 3,5 0,64 (19-36) | (34-58)
1.2 2,0 0,59
2 000 (096-13)| (15-27)

Tab. 5/17: Spezifische Plutoniumaktivitat des Sediments im Rheinniederungskanal in

Ba/kg Trockensubstanz
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Abstand von| Probe- spezifische Aktivitét in Bg/kg Trockensubstanz
der Ein- Nummer
leitungs- (siehe
stelle inm | Abb. 5/14) U-238 U-235 U-234 Am-241 Cm-242 Cm-244
100 1 212 <2,8 22 + 2 0,8+0,1 <0,08 <0,1
1100 2 47 + 2 1,8+0,5 502 2,3x0,4 <0,1 0,18+0,05
1 200 3 43 = 2 4,3+0,7 48 + 2 3,020,5 <0,1 <0,2
1 300 4 40 + 2 <3,6 45+ 2 4,3+0,3 <0,03 0,04+0,01
1400 5 44 + 3 <4,6 47 + 3 3,2+0,7 <0,3 0,4 0,1
ba 39 +£2 <4,3 45 + 2 1,7+0,2 <0,09 <0,1
1 500 6 45 + 3 <3,2 47 + 3 2,8+0,4 <0,09 <0,1
1 600 7 503 | <5,0 55+ 3 3,9+0,7 <0,2 <0,2
1 1700 8 41+4 | <50 41 x4 6,0+0,6 <0,05 0,55+0,08
1 800 9 48 + 4 <4,5 54 £ 4 6,1+0,7 <0,09 0,12+0,04
1 900 10 34 + 3 <5,9 34+ 4 5,2+0,5 <0,06 0,07+0,02

Tab. 5/18: Spezifische Aktivitdt an Uran, Americium und Curium des Sediments im
Rheinniederungskanal (Probenahme: 21. August 1995)

Bg/kg TS
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Abb. 5/15: Spezifische Plutoniumaktivitdt im Sediment des Rheinniederungskanals
(unterlegte Flache: Aktivitatsbereich der 1978/79 durchgeflhrten Untersu-
chung; Sterne: Aktivitatswerte von 1995)

Auch das Isotopenverhaltnis Pu-238/Pu-(239+240) hat sich an den einzelnen Entnahme-
stellen gegenlber 1979/80 nicht signifikant verandert, so daB man davon ausgehen
kann, daB die 1978/79 gefundenen Ergebnisse hinsichtlich der Plutoniumkontamination
und der insgesamt abgelagerten Menge an Plutonium in den unteren Sedimentschichten
nach wie vor Gultigkeit haben.
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Im Rahmen der 1978/79 durchgefUhrten Untersuchung wurde abgeschéatzt, da3 in den
Sedimenten des Rheinniederungskanals unter der Wasseroberflache von der Abwasser-
einleitungsstelle des Forschungszentrums bis zur Einmindung in den Rhein nach 23 km
52,5 MBq Pu-238 und 81,4 MBq Pu-(239+240) abgelagert waren, davon etwa 73 % im
Bereich des Linkenheimer Altrheins. Dabei handelte es sich um Plutonium aus dem
Kernwaffen-Fallout und Plutonium, das mit den Abwassern des Forschungszentrums
Karlsruhe in den Alirhein abgegeben worden ist.

Vergleicht man die Menge an abgelagertem Plutonium mit dem bis zum Zeitpunkt der
Untersuchung vom Forschungszentrum in den Alirhein abgeleiteten Plutoniummenge
von 38,6 MBq Pu-238 und 62,4 MBq Pu-(239+240), so wird deutlich, daB das vom Zen-
trum abgeleitete Plutonium fast vollstdndig in den Sedimenten der ersten 3,5 km des Alt-
rheins deponiert wurde und ein Austrag durch Resuspension nur in geringem MafBe

staitfindet.

Dies gilt auch flr das von 1979 bis 1995 mit dem Abwasser in den Alirhein eingeleitete
Plutonium (60,3 MBqg Pu-238, 80,5 MBq Pu-(239+240)), so daB in den Sedimenten des
Rheinniederungkanals 113 MBq Pu-238 und 162 MBq Pu-(239+240) unter der Wasser-
oberflache abgelagert sein durften. Umgerechnet auf Massen bedeutet dies, daB bei
konservativer Betrachtung insgesamt etwa 0,2 mg Pu-238 und 70 mg Pu-(239+240) in
den Sedimenten des Rheinniederungskanals unter der Wasseroberflache enthalten sind,
im Bereich des Linkenheimer Altrheins weniger als 52 mg.

Obwoh! mit den Abwassern nur sehr geringe Mengen Americium und Curium in den Vor-
fluter abgegeben wurden, wurden in den Sedimenten Americium-Werte gemessen (siehe
Tab. 5/18 und Abb. 5/16), die im Mittel etwas hoher sind als die fGr Plutonium gemesse-
nen und zwischen 0,8 und 6,1 Bg/kg Trockensubstanz liegen, wobei wie bei Plutonium
die hdchsten Aktivitaten im Bereich der geringsten FlieBgeschwindigkeit gefunden wur-
den.

Das Aktivitatsverhaltnis Am-241/Pu-239 liegt in den meisten Proben um den Faktor 2 bis
3 hbéher als das aus dem Fallout zu erwartende Aktivitdtsverhalinis von 0,42. Grund hier-
fir sind die Ableitungen von Pu-241 mit dem Abwasser des Forschungszentrums von
1973 bis 1995 und der Aufbau von Am-241 aus dem relativ kurzlebigen Pu-241 (Halb-
wertszeit: 14,4 Jahre), wobei das Aktivitatsverhaltnis Pu-241/Pu-239 im Abwasser im
Mittel bei 61 lag, also um etwa den Faktor 3 héher als der Fallout-Wert von 22. Cm-242
(Halbwertszeit 162,8 Tage) konnte in den Sedimentproben erwartungsgemal nicht nach-
gewiesen werden, ebenso lagen die spezifischen Aktivitaten von Cm-244 (Halbwertszeit
18,11 Jahre) sehr niedrig (siehe Tab. 5/18 und Abb. 5/16).

Fir die Uran-Isotope wurden in den Sedimentproben spezifische Aktivitaten von 21 bis
50 Bg/kg fur U-238 und 22 bis 55 Bqg/kg fir U-234, bezogen auf Trockensubstanz, ge-
messen (siehe Tab. 5/18 und Abb. 5/16). Die spezifischen Aktivitdten von U-235 lagen
sehr viel niedriger. Augrund der Isotopenverhaltnisse kann geschlossen werden, daB3 in
den Sedimenten des Rheinniederungskanals nur Natururan vorliegt. Die Gr6Benordnung
der gemessenen spezifischen Aktivitaten liegt in einem Bereich, der durch den Gehalt
von Natururan in allen dblichen Gesteinen und B&den gegeben ist und far U-238 zwi-
schen 30 und 60 Bqg/kg betragt. Nimmt man an, daB Uran mit denTochternukliden im
Gleichgewicht vorliegt, so ist in den Sedimenten eine dadurch verursachte Alpha-Aktivi-
tat ohne Berlcksichtigung des gasférmigen Rn-222 von 150 bis 300 Bq/kg zu erwarten.

Etwa der gleiche Beitrag zur Gesamt-Alpha-Aktivitat des Sediments ist durch natirlich
vorkommendes Thorium und dessen Folgeprodukte zu erwarten, so daB insgesamt mit
300 bis 600 Bg/kg Alpha-Aktivitdt zu rechnen ist, was durch Messung bestatigt werden
konnte. Der Beitrag von Plutonium-Isotopen und Americium zur Gesamt-Alpha-Aktivitat
des Sediments, die im wesentlichen auf Thorium, Uran und deren Folgeprodukte zurlick-
zufliihren ist, liegt nach den hier vorgestellten MeBergebnissen im Prozentbereich, kann
also gegeniiber der Schwankungsbreite des Gehaltes an Thotium und Uran nattrlichen
Ursprungs vernachlassigt werden.
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Abb. 5/16: Spezifische Aktivitat an Am-241, Cm-244 und Uran-Isotopen im Sediment
des Rheinniederungskanals (unterlegte Flache: Aktivitatsbereich fur die Sum-
me der Pu-lsotope der 1978/79 durchgeflhrten Untersuchung)

5.5 Das FreimeBlabor
U. Hoeppener-Kramar, Chr. Wilhelm

Beim Abbau kerntechnischer Anlagen fallen radioaktive Reststoffe an. Diese sind nach
dem Atomgesetz vom Betreiber schadlos zu verwerten oder als radioaktive Abfalle ge-
ordnet zu entsorgen. Voraussetzung flr eine Wiederverwertung ist die sogenannte Frei-
gabe der entsprechenden Reststoffe. Freigabe bedeutet in diesem Zusammenhang die
Entlassung der Reststoffe aus dem Geltungsbereich des Atomgesetzes. Dies geschieht
durch die Bestimmung der Oberflachenaktivitat und der massenspezifischen Aklivitat des
Probengutes mit anschlieBendem Vergleich mit behordlich vorgegebenen Grenz- oder
Richtwerten. Fur diesen Vorgang hat sich der Begriff der "Freimessung" eingebulrgert.
Abhangig vom Material, der Oberflachenbeschaffenheit und dem physikalischen Zustand
der Probe mussen fir die Aktivitatsbestimmung unterschiedliche MeBverfahren ange-
wendet werden. Je nach Herkunft und Vorgeschichte des freizugebenden Materials kann
eine einfache vor-Ort-Aktivitdtsmessung gentgen. In den meisten Fallen ist jedoch eine
nuklidspezifische Aktivitdtsbestimmung mittels y-Spektrometrie erforderlich. In manchen
Fallen kann zusatzlich eine nuklidspezifische Analyse nach AufschluB3 von reprasentati-
ven Proben und radiochemischer Abtrennung und Reinigung der interessierenden Ra-
dionuklide notwendig sein.

Das in Zusammenarbeit mit der HDB seit Januar 1995 betriebene FreimeBlabor der HS-
US dbernimmt in diesem Anforderungskatalog alle Aktivitdtsbestimmungen, die nicht
tber Vor-Ort-Messungen erfolgen kénnen. Die physikalischen Direktverfahren werden in
der Gruppe ,Abwasserliberwachung und Spekirometrie“ der HS-US, chemische Arbeiten
und Bestimmungen in der Gruppe "Chemische Analytik" der HS-US durchgefuhrt.

Die besondere Herausforderung flr das FreimeBlabor liegt in der Vielfalt der beim Ruick-
bau kerntechnischer Anlagen anfallenden Materialien begriindet. Alle erdenklichen Bau-
stoffe missen im Routinebetrieb nuklidspezifisch analysiert werden. Das Spektrum reicht
von voluminésem Styropor Gber Dachpappe, Beton, Stahle und Bauschutt bis zu inho-
mogenen Farbrestproben und Staub. Den dadurch bedingten vielfaltigen Anforderungen
an die gammaspektrometrischen Messungen wird nur ein MeBlabor genligen kénnen,
das Uber umfangreiche Erfahrungen mit der Kalibrierung flr Proben unterschiedlicher
Materialdichten und MeBgeometrien verflgt.
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Der radiochemischen Analyse muf3 wegen der Vielfalt der Materialien und der geforder-
ten niedrigen Nachweisgrenze eine meist aufwendige material- und nuklidspezifische
Probenvorbereitung vorgeschaltet werden.

5.5.1 Physikalische DirekimeBverfahren
Chr. Wilhelm, S. Rinn, Ch. Stickel, R. Maier, H. Genzer

Unter den physikalischen DirektmeBverfahren sind solche radiometrische MefBverfahren
zu verstehen, die keiner chemischen Probenvorbereitung bedlrfen. Sie werden in der
Gruppe "Abwasserlberwachung und Spektrometrie” durchgefihrt (s. Kap. 5.2). Die im
FreimeBlabor angewandten Verfahren sind im einzelnen: Gammaspekirometrie (50 -
2 000 keV), niederenergetische Gammaspektrometrie (10 - 150 keV), Flussigszintilla-
tionsspektrometrie bei Tritium in waBrigen Losungen sowie bei Tritium oder C-14 auf
Wischtestproben und Alpha-Beta-Gesamtaktivitditsmessungen.

Fur die gammaspekirometrischen Analysen wurde 1995 ein Probenwechsler im Spektro-
metriesystem (siehe Kap. 5.2.7) in Betrieb genommen. AuBer der Durchfihrung der ubli-
chen Kalibrierungen fur verschiedene MefBBgeometrien wurden speziell fir die nieder-
energetische Gammaspektrometrie, also fUr Nuklide wie z. B. Am-241 und Pb-210, Fak-
toren fur die Selbstabsorptionskorrektur in einer Studienarbeit abgeschatzt. Insgesamt
wurden 1 008 Schnellanalysen (100 min MeBzeit) und 864 Low-Level-Analysen (1 000
min MeBzeit) durchgeflihrt.

Zur Bestimmung von Tritium und C-14 im FlUssigszintillationszahler wurden fir die
Wischtestproben die Wirkungsgrade in Abhangigkeit vom Quenchgrad bestimmt. Zuséatz-
lich wurden flr die Wischtestproben Versuchsreihen zur Uberprifung der Stabilitat und
des Ldsungsverhaltens der Styroporwischtestproben im Ldsungsmittel des Szintillations-
cocktails durchgefuhrt. Fir die flissigen Proben konnte auf bestehende Kalibrierungen,
wie sie fUr die Abwasseriberwachung notwendig sind, zurlckgegriffen werden. Insge-
samt wurden zehn Tritiumanalysen an Flissigkeiten und 682 Analysen an Wischtests
durchgefuhrt.

Flr die Bestimmung der Gesamtalpha- und Gesamtbeta-Aktivitdt werden GroBflachen-
proportionaldurchfluBzahlrohre eingesetzt. Eine Kalibrierung fir Feststoffe und Flussig-
keiten war im Bereich Abwasserliberwachung bereits vorhanden. Mit diesem Verfahren
wurden 31 Proben untersucht.

5.5.2 Chemische Arbeiten und Bestimmungen
U. Hoeppener-Kramar, B. Rolli, F. Willmann, M. Pimpl

1995 wurde das radiochemische Labor des FreimeBlabors eingerichtet und in Betrieb
genommen. Wahrend im ersten Halbjahr hauptséchlich Entwicklungsarbeiten durchge-
fihrt wurden, konnte im zweiten Halbjahr zum Routinebetrieb Ubergegangen werden.
Insgesamt wurden 18 Proben auf Plutonium und acht Proben auf Uran analysiert. In 19
Proben wurde der Sr-89/90-Gehalt ermittelt. AuBerdem wurden 27 Fe-55/Ni-63-Gesamt-
bestimmungen und acht Eisen/Nickel-Trennungen durchgefihrt sowie 14 Feststoffproben
auf C-14 und 48 auf H-3 als HTO untersucht. Die durchgefiihrten Analysen und Messun-
gen zur Qualitatskontrolle sind in Tabelle 5/15 in Kapite! 5.4.1 enthalten.

Bei den freizumessenden Proben handelt es sich Uberwiegend um Betonstaub, Bau-
schutt, Klarschlamm, Erde sowie unterschiedliche Stahle. Diese Materialien weisen zum
Teil eine andere Zusammensetzung auf als die Proben fur die Umweltiberwachung, die
bisher im radiochemischen Labor der HS-US untersucht werden. Die unterschiedlichen
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Matrices bedingten eine Anpassung der vorhandenen radiochemischen Verfahren fir die
Uran-, Plutonium- und Strontium-Akiivitdtsbestimmung an die FreimeBproben. Ebenso
wurden die bestehenden Verfahren zur C-14- und H-3-Bestimmung so variiert, daB sie
auf FreimeBproben angewendet werden konnten. Eisen und Nickel wurden bisher in der
HS-US nicht radiochemisch untersucht. Deshalb muBten hierflr neue Verfahren fur die
Fe-55- und Ni-63-Bestimmung eingefuhrt werden.

Die Probenvorbereitung fir die radiochemische Analyse ist abhangig von dem zu analy-
sierenden Nulklid und vom Probenmaterial. Bei Plutonium kann davon ausgegangen
werden, daB es bei FreimeBproben nur an die Oberflichen des Materials gebunden auf-
tritt. Dieses oberflachengebundene Plutonium wird nach der Veraschung durch Auslau-
gung der Probe mit Sauren in Losung gebracht. Dagegen muf3 bei der Uran-Analyse ein
VollaufschluB durchgefiihrt werden, um auch geogenes Uran mitzuerfassen. Auch bei
der Fe-55- und Ni-63-Bestimmung muf3 das Material vollstandig aufgeschlossen werden,
ga sich die durch Aktivierung gebildeten Nuklide auch im Inneren des Materials befin-
en.

Wahrend sich bei Materialien wie Beton und Bauschutt die Probenvorbehandlung weit-
gehend nach dem zu analysierenden Nuklid richtet, muf3 bei Stahlproben fur die Analyse
aller Nuklide ein VollaufschluB durchgefihrt werden, da sich bei der Veraschung Ein-
schllisse bilden konnen, die nicht in Sauren 16slich sind. Hierfir konnte eine Methode
gefunden werden, die alle Arten von Stahlen in Lésung bringt und die gleichzeitig, nach
entsprechenden Zwischenschritten, mit allen radiochemischen Analysengangen vertrag-
lich ist. Die meisten fUr die Freimessung zu analysierenden Ldsungen zeigen wegen der
andersartigen Matrices und AufschluBmedien andere Salzkonzentrationen als Umwelt-
proben.

Wegen der hohen Salzbelastung der Probenlésungen muBten bei der Uran- und Pluto-
nium-Analyse entweder Reinigungsschritte vor der eigentlichen radiochemischen Analy-
se durchgefuhrt werden oder aber einzelne Analysenschritte variiert werden. Bei der
Strontiumbestimmung hat sich gezeigt, daB eine hohe Salzfracht zwar den Aufwand far
die Probenvorbehandlung erhoht, eine radiochemische Analyse aber sowohl nach dem
Verfahren mit rauchender Salpetersaure als auch mit Kronenather moglich ist. Die Me-
thode entspricht der Strontium-Bestimmung in Béden bei der Umweltiberwachung.

Fir die C-14-Bestimmung in FreimeBproben wurde ein Verfahren in Anlehnung an die
C-14-Bestimmung in Abwéassern angewendet. Die Analytik hierfir muBte fir die Bestim-
mung des Nuklides in Feststoffproben modifiziert werden. Um den gesamten C-14-
Nuklidgehalt zu erfassen, ware auch bei Kohlenstoff ein Vollaufschluf3 sinnvoll. Da Koh-
lenstoff aber als CO2 gasformig entweicht, miBte der AufschluB3 in einer geschlossenen
Apparatur durchgefUhrt werden, was relativ aufwendig ist. Deshalb wurde die C-14-Be-
stimmung auf die am haufigsten auftretenden Kohlenstoffspezies des jeweiligen Materi-
als beschrankt, d. h. Erde und Klarschldamme werden auf Karbonate und organische
Verbindungen hin untersucht, Bauschutt und Betonstaub auf Karbonate, und Stahle auf

Karbide.

Tritium wird bisher in den festen FreimeBproben nur als HTO durch Austauschreaktion
mit Wasser bestimmt. Eine Apparatur zum Ausheizen von Tritium aus Feststoffen ist im
Aufbau.

Fur das FreimeBlabor muBte der Methodenkatalog um ein Verfahren zur Analyse der
Nuklide Fe-55 und Ni-63 erweitert werden. Hierfur wurde, ausgehend von in der Literatur
beschriebenen Trennungsgangen, eine Methode zur radiochemischen Abtrennung von
Eisen und Nickel aus FreimeBproben entwickelt (Kap. 5.5.3). Diese Methode wird immer
dann angewendet, wenn eine gleichzeitige Messung der beiden Nuklide mittels FlUssig-
szintillations-Messung direkt in der AufschluBlosung wegen der Uberlagerung der Mef3-
signale nicht méglich ist, oder wenn die Salzfracht der Lésung einen zu hohen chemi-
schen Quench bei der Messung hervorruft.
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1995 wurde ein Graphitrohr-Atomabsorptionsspektrometer angeschafft und in Betrieb ge-
nommen. Es wird eingesetzt, um bei Trennungsgéngen, bei denen die chemische Aus-
beute nicht Uber Zusatz aktiver Tracer, sondern Uber Elementkonzentrationsbestimmung
ermittelt wird, die Ausgangskonzentration der Elemente in der Probe zu bestimmen. Das
gilt insbesondere fur Strontium und Eisen/Nickel.

Bei der Strontium-Analyse wird die chemische Ausbeute gravimetrisch bestimmt. In Frei-
meBproben kann nicht generell davon ausgegangen werden, daB die urspringliche
Strontium-Konzentration in der Probe gegenlber der Menge an zugesetztem inaktiven
Trager-Strontium vernachldssigt werden kann. Deshalb muf3 die Ausgangsmenge an
Strontium, die sich aus dem Probenstrontium und dem zugesetzten inaktiven Trager-
material zusammensetzt, mittels Atomabsorptionsspektrometrie bestimmt werden.

Ganz besonders relevant ist die atomabsorptionsspekirometrische Analyse fur die
Fe-55- und Ni-63-Bestimmung. Eisen und Nickel kénnen in FreimeBproben in sehr ho-
hen Konzentrationen vorliegen (z. B. in Stahl). Da die Stoffaufnahmekapazitat der fur die
Trennung eingesetzten Medien begrenzt ist, muB vor Beginn der Trennung der Eisen-
und Nickel-Gehalt der zu analysierenden Losungen bestimmt werden. Gleichzeit wird die
atomabsorptionsspektrometrische Analyse, analog zum Vorgehen bei der Strontium-Be-
stimmung, fir die Ermittlung der chemischen Ausbeute herangezogen. Bei dem ange-
wendeten Verfahren der Eisen/Nickel-Trennung ist es nicht mdglich, die gesamte fir den
Trennungsgang eingesetzte Probe in die MeBprobe zur Aktivitatsbestimmung zu Ober-
fihren. Vermessen werden jeweils Aliquote, deren Gehalt an Eisen und Nickel fur die
Berechnung der nuklidspezifischen Aktivitat in der Probe mittels Atomabsorptionsspek-
trometrie ermittelt werden mus.

5.5.3 Entwicklung und Optimierung eines Bestimmungsverfahrens fur Eisen-55 und
Nickel-63 in Reststoffen aus kerntechnischen Anlagen

F. Willmann, U. Hoeppener-Kramar, M. Pimpl

Fur die beiden Aktivierungsprodukie Fe-55 und Ni-63 gab es in der HS-US fUr die im
FreimeBlabor anfallenden Proben keine fur Routinemessungen geeignete Bestimmungs-
verfahren. Deshalb wurde speziell fur die hier auftretenden Problemstellungen ein nuklid-
spezifisches Analyseverfahren entwickelt und optimiert. Die Arbeit war hauptséchlich
durch folgende Punkte geprégt:

- Die aus der geringen Priméarenergie resultierende kurze Reichweite der Betastrah-
lung erschwert die Aktivitdtsbestimmung der Nuklide Fe-55 und Ni-63. Die Flussig-
szintillationsmessung ist das einzige MeBverfahren, mit dem ein ausreichend gro-
Ber Wirkungsgrad erreicht werden kann. Die MeBsignale Uberlagern sich in einem
weiten Bereich. Fe-55 und Ni-63 kénnen deshalb nur selten nebeneinander quanti-
tativ nachgewiesen werden. Aus diesem Grund mussen die beiden Elemente Eisen
und Nickel vor der Aktivitaitsmessung auf chemischem Wege voneinander getrennt
werden.

- Die Stoffaufnahmekapazitat des Szintillators ist nicht besonders groB3. Die Beschaf-
fenheit der meisten Proben erfordert allerdings ein aufwendiges AufschiuBverfah-
ren. Dadurch wird die aus der komplexen Probenmatrix resultierende hohe Salz-
fracht stark vergréBert, so daB nur kleine Mengen des zu messenden Stoffes vom
Szintillator aufgenommen werden kénnen. Die erreichbare Nachweisgrenze liegt
dann Uber dem geforderten Wert von 0,5 Bg/g Probensubstanz. Eisen und Nickel
mussen daher zur Reduzierung der Salzfracht weitgehend von ihrer Matrix abge-
trennt werden, um einen hoheren Anteil von Eisen und Nickel in den Szintillator
einbringen zu kénnen.
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Bei einem groBen Teil der im FreimeBlabor anfallenden Proben handelt es sich um Bau-
stoffe. Die Erarbeitung des Trennungsganges erfolgte daher primar fir Stahl- und Beton-
proben. Eine definierte Menge homogenes Probenmaterial wird zuerst durch einen sau-
ren AufschluB in Lésung gebracht. Durch Kochen mit H2O» werden die in der Losung
vorkommenden Kationen auf ihre jeweils héchste Wertigkeitsstufe oxidiert. AnschlieBend
werden durch Zugabe von 9M HCI die Kationen in die Chloridform Uberfihrt. Eisen wird
mit den zugehorigen Gruppenelementen und den dreiwertigen Kationen durch lonen-
austausch an dem Anionenaustauscher DOWEX 1x8, 20-50 mesh, von Nickel und den
Matrixelementen abgetrennt. Die darauffolgende Abtrennung und Reinigung wird sowohl
bei der Eisen- als auch der Nickelbestimmung Uber einen Extraktions- und einen Fal-
lungsschritt erreicht.

Eisen wird mit dem sehr eisenselektiven Diisopropylether exirahiert. Die Wiederfindung
des Eisens liegt bei diesem Extraktionsmittel bei 98 %. Die darauffolgende Eisen-
hydroxidféallung und anschlieBende Auflésung des Niederschlags in HF dient neben der
Reinigung auch der Uberflhrung des Eisens in die Fluoridform. Diese Fluoridkomplexe
sind farblos und erzeugen daher bei der LSC-Messung einen geringeren Quench. Mit
dem Szintillator Rotiszint eco plus erhélt man bei der LSC-Messung einen Zahlwirkungs-
grad von 32 %.

Bei Nickel wird die Abtrennung Uber die nickelspezifische Dimethylglyoximfallung er-
reicht. Der scharlachrote Niederschlag wird direkt in CHClz aufgenommen. Fur die LSC-
Messung wird das Nickel mit 2 ml 3M HCI extrahiert. Mit dem Szintillator Ultima Gold XR
erhalt man einen Zahlwirkungsgrad von 52 %.

Um die Wiederfindung nach einem Trennungsgang berechnen zu kénnen, werden die je-
weiligen Stoffkonzentrationen durch atomabsorptionsspekirometrische Messung vor und
nach dem Trennungsgang bestimmt. Die zweite Messung wird auBBerdem noch dazu
herangezogen, den genauen Stoffgehalt in der fur die LSC-Messung eingesetzten Pro-
bemenge zu bestimmen.

Die kompleite Bearbeitungszeit fiir die Durchflihrung einer Analyse auf Fe-55 und Ni-63
bis zum meBfertigen Praparat betragt ca. 21 Stunden. Abbildung 5/17 zeigt eine sche-
matische Darstellung des Analysenverfahrens.

Als besonderes Merkmal dieses Trennungsganges muB die sehr saubere Abtrennun
des Eisens von der Matrix hervorgehoben werden. Die Abtrennung erfolgt sogar aus ei-
ner StahlaufschluBldsung mit hoher Phosphationenkonzentration. Schon nach diesem
ersten Schritt liegen Eisen und Nickel getrennt in verschiedenen Fraktionen vor.

Man benétigt fir diese lonenaustauschreaktion nur eine Saule von ca. 1 cm Durchmes-
ser und 35 cm Fullhéhe. Die Austauschkapazitat ist so gro3, daB trotz dieser kleinen
Saule so viel Anfangsmaterial eingesetzt werden kann, daB bei der spéateren LSC-
Messung die Stoffaufnahmekapazitat des Szintillators ausgeschopft wird.

Der Zeitaufwand fUr den Anionenaustausch betragt ca. 4 h. Ergdnzende Versuche ha-
ben gezeigt, daBB diese Analysenmethode auch bei Probenmaterialien mit anderer Ma-
trixzusammensetzung mit guten Ergebnissen eingesetzt werden kann. Damit steht ein
Verfahren zur Verfugung, mit dem nahezu alle Proben, die im FreimeBlabor anfallen, be-
arbeitet werden koénnen.
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Probenaufschiuff
SiureaufschluB, Aufoxidation mit H,0, zu Fe**

Bestimmung des Eisen- und Nickelgehalts
in einem aliquoten Teil durch AAS-Messung

| Triigern mit Ni¥*-, Fe™- Ionen ]

I'Jberﬁihrung der Metalle in MCl-Komplexe
durch Anséuern mit HCI konz.

Anionenaustausch
Eisenabtrennung durch Bindung von FeCly -Komplexen aus 9M HCI-Lésung
Elution mit 0,02M HCI

Eluat: Eisenhaltige Fraktion Durchlauf und Waschldsung: Nickelhaltige Fraktion
Extraktion Dimethylglyoximfiitlung
nach Ansiiuern mit HCI konz. mit Diisopropylether, mit Ammoniak, zentrifugieren, waschen, abnutschen, aufinehmen mit
Riickextraktion mit 0,02M HCI Chloroform
Hydroxidfillung Extraktion
mit Ammoniak, zentrifugieren, waschen, abnutschen, lésen in 12M aus der CHCl;-Lasung mit 3M HCI
HF
Bestimmung des Fe-Gehalts Bestimmung des Ni-Gehalts
AAS-Messung in einem aliquoten Teil AAS-Messung in einem aliquoten Teil
Messung im LSC Messung im LSC
mit Szintillator Rotiszint eco plus mit Szintillator Ultima Gold XR

Abb. 5/17: Schematische Darstellung des Analysenverfahrens zur Bestimmung von
Fe-55 und Ni-63 in Baustoffen.

5.6 Verhalten von Tritium im System Luft-Pflanze-Boden
S. Strack, S. Diabaté

Die Aufnahme von Tritium in erndhrungsrelevante Pflanzen wird im Rahmen der Sicher-
heitsbetrachtungen fir die Fusionstechnologie untersucht. Als Modellpflanze dient daflr
Weizen (Triticum aestivum L.). Ziel der Arbeiten ist eine mathematische Beschreibung
der Tritiumaufnahme ins Gewebewasser (TWT = Tissue Water Tritium), des Einbaus in
die organische Substanz (OBT = Organically Bound Tritium) und der Kinetik der Tritium-
konzentrationen bis zur Ernte, um die resultierende Ingestionsdosis mit hinreichender
Genauigkeit voraussagen zu kénnen. In Labor- und Freilandexperimenten werden Wei-
zenpflanzen flr kurze Zeit mit tritiertem Wasserdampf in der Atmosphére exponiert. Da-
zu werden verschiedene Zeitpunkte zwischen Bllte und Beginn der Seneszenz gewahit.

Flr die Exposition konnen in einer Klimakammer Tages- und Nachtbedingungen simu-
liert werden. Die Tritiumkonzentrationen im Gewebewasser und in der organischen Sub-
stanz werden bis zur Ernte in verschiedenen Pflanzenteilen gemessen. Zur Abschatzung
der OBT-Konzentrationen in den Kdrnern zur Ernte nach einer hypothetischen Tritium-
freisetzung in die Atmosphare wurde in Zusammenarbeit mit dem Institut fur Neutronen-
physik und Reaktortechnik ein mathematisches Modell entwickelt: "Plant-OBT". Als Ein-
gabeparameter werden lediglich allgemein verflgbare Daten bendétigt wie Temperatur,
relative Luftfeuchtigkeit und Lichtstarke.
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5.6.1 Modellentwicklung

Das Modell "Plant-OBT" wurde mit den experimentellen Ergebnissen der Vegetationspe-
rioden 1993 und 1994 weiterhin getestet. Die OBT-Konzentrationen im Korn zur Ernte-
zeit lassen sich mit ausreichender Genauigkeit vorhergesagen. Es zeigte sich jedoch,
daB bei genauerer Betrachtung der MeBwerte in den ersten Stunden nach der Exposi-
tion die OBT-Werte in der Regel nicht den erwarteten Anstieg zeigen, wie ihn das Mo-
dell beschreibt. Statt dessen zeigen sie einen Abfall, der mit dem Abfall der Tritiumkon-

Zentration im Gewebewasser einhergeht.

Eine genauere Analyse der MeBwerte ergab, daB die zu hohen MeBwerte der friihen
OBT-Konzentrationen nur durch einen Rest von austauschbar gebundenem Tritium, das
bei der Probenbehandlung nicht vollstandig entfernt wurde, zu erklaren ist. Da das aus-
tauschbar gebundene Tritium eng mit den zu diesen Zeitpunkten sehr hohen Tritiumkon-
zentrationen im Gewebewasser korreliert ist, kdbnnen bereits geringe Mengen nicht ent-
fernten Tritiums zu einem Uberhéhten OBT-MeBwert flhren.

Es wurde durch zusatzliche Analysen ermittelt, daf3 die OBT-MeRBwerte der ersten Stun-
den um einen Betrag, der ca. 0,5 bis 1 % der HTO-Konzentration im Gewebewasser
entspricht, zu hoch waren. Nach einer entsprechenden Korrektur der OBT-Werte zeigt
die Modellberechnung eine akzeptable Ubereinstimmung, wie in Abb. 5/18 am Beispiel
eines Nachtversuches zu erkennen ist.

-~ OBT-berechnet
« OBT-gemessen

OBT-Konz. in Bg/ml
N w S (631
O () (o] (o)
(@] o (e ] (o]

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
Tage seit Bliitebeginn (27.5.93)

Abb. 5/18: Vergleich der gemessenen OBT-Konzentrationen in der Ahre mit den berech-
neten Werten nach einer Exposition unter Nachtbedingungen. Die MeBwerte
innerhalb der ersten 24 Stunden wurden korrigiert (siehe Text).

Die der internationalen BIOMOVS II-Arbeitsgruppe (BlOspheric MOdel Validation Study)
als Modellierungs-Szenario zur Verfligung gestellten Daten von zwei Laborexperimenten
wurden in acht Modellberechnungen aus flinf LAndern angewendet. Bei der Tag-Exposi-
tion kamen die vorhergesagten OBT-Konzentrationen in den Weizenkdrnern den gemes-
senen Uberwiegend sehr nahe (Abweichungsfaktor 1,1 bis 1,4). Einzelne Berechnungen
zeigten Abweichungen um den Faktor 3 bis 5. Bei der Nacht-Exposition kam es durch-
weg zu Unterschatzungen um Faktoren groBer als 2. Eine Ausnahme bildete die Be-
rechnung mit dem "Plant-OBT"-Modell, bei der die TWT- und OBT-Konzentrationen mit
Abweichungen von nur 10 bzw. 20 % vorhergesagt wurden.
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5.6.2 Experimente

Um die Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus den Laborexperimenten auf Freilandbedin-
gungen zu Uberprifen, wurden 1995 einige Feldversuche durchgefiihrt. Auf einem Ver-
suchsfeld wurde Winterweizen, der sich in der Kornflllungsperiode befand, in einer Box
eine Stunde lang mit HTO exponiert. Nach Entfernung der Box, d. h. bei nahezu tritium-
freier Atmosphare in der Umgebung, wurden Pflanzenproben in definierten Zeitabstan-
den bis zur Ernte entnommen. Flr die Expositionen wurden verschiedene Tageszeiten
und verschiedene meteorologische Bedingungen gewahit. Der Beginn der Experimente
war bei Sonnenaufgang, vormittags, nachmittags, bei Sonnenuntergang und nachts. Bei
einem Versuch wurde nach der Exposition flir 30 Minuten Regen simuliert.

Hinsichtlich der Aufnahme von HTO ins Gewebewasser konnten die Ergebnisse aus den
Laborversuchen bestétigt werden. Nach Exposition in der Nacht wurde wie im Labor ein
verzdgerter Abfall der Tritium-Konzentrationen in Gewebewasser (TWT) beobachtet, ob-
wohl sich die Pflanzen nach der Exposition in tritiumfreier Luft befanden. Beim Sonnen-
aufgang waren die TWT-Konzentrationen in allen Pflanzenteilen noch so hoch, daB die
Photosynthesereaktionen einen wesentlichen Beitrag zur Bildung von organisch gebun-
denem Tritium (OBT) leisten konnten. Die ersten Analysen zum OBT bestatigten die aus
den Laborexperimenten gewonnenen Erkenntnisse, jedoch kdnnen die beobachteten ge-
ringen Unterschiede zwischen niedriger und hoher Lichteinstrahlung noch nicht ausrei-
chend erklart werden.

in einem einzeinen Laborversuch sollte geklart werden, in welchem AusmafB das OBT,
das nach Expositionen bei Dunkelheit in den Kérnern gefunden wird, durch Reaktionen
des sogenannten Grundumsatzes, d. h. ohne Beteiligung der Photosynthese, gebildet
wird. Unter der Bezeichnung Grundumsatz sind alle Stoffwechselprozesse zusammenge-
faBt, die sowohl im Licht als auch bei Dunkelheit stattfinden und zur Bildung von OBT,
jedoch nicht zu einer Gewichtszunahme wie bei der Photosynthese flihren. Das sind Re-
aktionen, die zur Versorgung der Zellen mit Energie, fOr Transportprozesse und fir das
Wachstum notwendig sind. Bei den bisherigen Laborversuchen mit normalem Tag-
Nacht-Rhythmus war die Tritium-Konzentration in der Atmosphéare und im Gewebewas-
ser bei Einsetzen der Lichtperiode noch so hoch, daB die Beteiligung von Photosynthe-
sereaktionen nicht ausgeschlossen werden konnte.

Im Experiment wurden die Weizenpflanzen nach drei Stunden HTO-Exposition im Dun-
keln noch weitere 88 Stunden in volistandiger Dunkelheit belassen und erst dann wieder
ins Freie gestellt. Die TWT-Konzentrationen sanken in der langen Dunkelperiode relativ
langsam, besonders in der Ahre. Nach Einsetzen der Lichtperiode kam es jedoch wie er-
wartet zu einer raschen Abnahme der TWT-Konzentrationen infolge des gesteigerten
Luftaustauschs durch die gedffneten Stomata.

Abb. 5/19 zeigt die Verldufe der OBT-Konzentrationen nach der HTO-Exposition. Die
OBT-Konzentrationen stiegen in der Ahre wahrend der langen Dunkelperiode auf das
Dreifache an. Eine getrennte Analyse von Korn und Spelzen ergab, daB das OBT im
Korn konzentriert ist. Dies deutet auf einen regen Stoffwechsel im Korn, der jedoch nicht
zu einer Neusynthese von organischem Material flhrt. Die nach der langen Dunkelperi-
ode erzielte OBT-Konzentration im Korn sank bis zur Ernte nur geringfligig, d.h. dieses
OBT wurde fast ausschlieBlich durch lichtunabhangige Reaktionen gebildet. Flir HTO-
Expositionen in der Nacht und bei normalem Tag-Nacht-Rhythmus laBt sich daraus
schlieBen, daB das OBT, das bei der Ernte in den Kérnern gefunden wird, sowohl durch
Prozesse des Grurndumsatzes als auch der Photosynthese gebildet wird.
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Abb. 5/19: Verlauf der relativen OBT-Konzentrationen (prozentualer Anteil der OBT-Kon-
zentration in Bg/ml bezogen auf die TWT-Konzentration der Blatter bei Expo-
sitionsende) in Sommerweizen nach HTO-Exposition unter Nachtbedingun-
gen und Beibehaitung der Bedingungen fir weitere 88 Stunden

5.7 Radonbestimmungen in baden-wiirttembergischen Wasserwerken
J. Schmitz, R. M. Nickels

Neben Arbeitsplatzen Untertage und in der balneotherapeutischen Radonanwendung
sind auch Arbeitsplatze in der Trinkwassergewinnung durch eine natirliche Radonexpo-
sition Uber den Luftpfad méglicherweise stark beeinfluBt. In den neuen Bundeslandern
wurden seit Anfang der siebziger Jahre Wassergewinnungsbetriebe in den uranhéffigen
Bereichen des Erzgebirges untersucht und aus bayerischen Granitgebieten sind einige
zum Teil spektrakular hohe Radonkonzentrationen in Arbeitsbereichen der Wasserge-
winnung bekannt geworden.

Die Hauptabteilung Sicherheit untersucht deshalb seit Ende 1994 auf Anregung und mit
finanzieller Férderung durch das Umweltministerium Baden-Wurttemberg systematisch
diejenigen etwa 80 Betriebsbereiche von Wasserwerken des Landes, die bei einem Jah-
resdurchsatz von mehr als 1 Mio. m3 in der Regel einen festen Mitarbeiterstab fiir die
Wassergewinnung beschéftigen. Bis Ende 1995 wurden mehr als 35 Wasserwerke mit
Uber 450 Betriebspunkten untersucht und die Radon- und Radonfolgeproduktkonzentra-
tion in der Luft unter Betriebsbedingungen bestimmt.

Far die Messungen werden wie bei den Erhebungsmessungen untertage und in den
Thermalb&adern zwei Instant-Working-Level-Meter (MDA 811 und MEAP lll) eingesetzt,
die auf eine Erfassungsgrenze von 0,02 Working Level (WL) optimiert wurden (ca. 70 Bq
Radon-Folgeprodukte pro m3). Neben passiven Radondosimetern wird fiir die y-Dosis
ein Vierkanal-Szintillometer eingesetzt, Feuchte und Temperatur werden mit Handge-
raten bestimmt. Fir die bei hdher exponierten Arbeitsbereichen vorgesehenen Detail-
messungen stehen die in den Erhebungen an Untertagearbeitsplatzen eingesetzten kon-
tinuierlichen Monitoren Atmos und Alpha-Guard (Radon) und die Scintrex Folgeprodukt-
monitoren WLM30/RG30 zur Verfligung.
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Bisher wurden folgende vorlaufige Ergebnisse erzielt:

Entgegen der urspringlichen Annahme, daB aus dem Wasser austretendes Radon
sehr jung, d. h. ohne Folgeprodukte sein sollte, ergab sich ein Gleichgewichtsfaktor
von bisher 0,6 gegenlber 0,45 in Untertagebereichen, die Wasserwerke sind also
schlecht bellftet. Dies ist meist sogar beabsichtigt, um konventionelle Verschmut-
zungen fernzuhalten. Die statistische Behandlung der gemessenen Betriebsberei-
che zeigt (Abb. 5/20), noch nicht aufgeteilt in Wasserbehalter und technische Ein-
richtungen, daB bei etwa 35 % der Betriebspunkte Folgeproduktkonzentration von
weniger als 0,1 WL vorliegen (370 Bg Radon-Folgeprodukte pro m3, Obergrenze
des Normalbereiches bei 2 000 Arbeitsstunden pro Jahr).

Zwischen 0,1 WL und 1 WL sind 47 % aller Betriebspunkte zu finden. Dies ist der
interessante Ermessensbereich, in dem vornehmlich durch Arbeitszeitanalyse fest-
gestellt werden muB, ob eine zu beachtende Exposition zu erwarten ist. Der Be-
reich zwischen 1 WL und 7 WL (max. 17 WL) enthalt noch ca. 15 % der Betriebs-
punkte. Hier wird man, ahnlich wie bei den Untertagebetrieben, durch Detailmes-
sungen die tatsachlichen Expositionen genauer untersuchen und gegebenenfalls
technisch Abhilfe schaffen missen.
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Abb. 5/20: Haufigkeit der Radonfolgeproduktkonzentration in baden-wirttembergischen
Wasserwerken

Das Ergebnis einer solchen Detailmessung ist in der kontinuierlichen Aufzeichnung von
Radon und Radon-Folgeprodukten unter unterschiedlichen Betriebsbedingungen darge-
stellt. Dabei konnte gezeigt werden, daB zum Zeitpunkt der langsten méglichen Exposi-
tion - wahrend der Behélterreinigung - durch das Ablassen des Wassers soviel Frischluft
nachgesaugt wird, daB bei voneinander getrennten Reinwasserbehaltern keine Zusatz-
beluftung notwendig wird (Abb. 5/21).
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Abb. 5/21: Zeitlicher Verlauf der Radon-Folgeproduktkonzentration bei unterschiedlichen
Betriebszustande in einem Trinkwasserhochbehalter

Aus den bisherigen Erhebungsmessungen kann zusammenfassend festgestellt werden:

Die Praxis, die Reinwasserbehélter nicht direkt mit der AuBenluft in Beriihrung zu
bringen, kann zu hdheren Anreicherungen von Radon in der Behalterluft flhren,
was besonderes bei konstant gehaltenem Wasserspiegel vorkommt. Es ist noch
nicht vorherzusagen, unter welchen gewinnungs- und gebéaudetechnischen Gege-
benheiten hohe Werte zu erwarten sind. Oberflachenwasser (Talsperren, Boden-
see) bringen wenig Radon mit, weil die Kontaktflache zum Wasser verhaltnismaiig
Klein ist. Bei Wassergewinnung aus Grundwasserleitern zeichnet sich ein starker
EinfluB seiner geologischen (uranhaltigen?) Matrix ab. Wie beim Problem "Radon
in Hausern" bringt auch hier erst das Zusammenspiel Quellterm-Eintrittspfad-
Gebaudeparameter die mehr oder weniger relevante Konzentrationserhéhung in
der Luft. Die Messungen werden 1996 fortgesetzt.

5.8 Bestandsaufnahme von Riickstandshalden aus Bergbau und Erzaufbereitung
J. Schmitz, R. Fritsche

In Baden-Wurttemberg entstanden durch Abbau, Foérderung, Aufbereitung und Verhit-
tung von Erzen seit der Rémerzeit Uibertage Rickstandshalden mit zum Teil erhéhten
Schwermetall- und Arsengehalten. Im Auftrag des Umweltministeriums Baden-Wirttem-
berg und in Zusammenarbeit mit der Landesanstalt fliir Umweltschutz Karlsruhe wurde
von 1993 bis 1995 eine komplette Bestandsaufnahme von mineralischen Rickstandshal-
den durchgefiihrt. Neben der Aufnahme, Kartierung und Dokumentation sollte anhand
von Gelandebefunden und chemischen Analysen der EinfluB der Halden auf die Umwelt
abschétzbar werden. Neben den Halden der wenigen heute noch in Betrieb stehenden
Gruben lag der Schwerpunkt der Untersuchungen auf der Inventur der Halden des auf-
gelassenen und historischen Bergbaus.
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Nach Auswertung einer sehr umfangreichen Literaturrecherche und nach eigenen Kennt-
nissen aus der Anfang der achiziger Jahre durchgefihrten Studie zur "Freisetzung natir-
licher Radionuklide aus alten Halden" wurden die Halden mit einem vermuteten Volumen
von mehr als 500 m3 im Gelande aufgesucht und kartiert. Folgende Parameter wurden
aus der Literatur ibernommen oder vor Ort aufgenommen und gemessen: Name der zu-
gehdrigen Grube, Beschreibung ihrer Lage, Rechts-Hoch-Wert, Abbauzeitraum, ehemali-
ger Betreiber, Erzparagenese, Gangart, Nebengestein, GroBe, Volumen (Abb. 5/22),
Hangneigung, Zusammensetzung und KoérngroBe, Art der Oberflachenabdeckung und
des Bewuchses, Nutzung der Halde und der angrenzenden Grundstiicke, Sekundarnut-
zung von Haldenmaterial, Sickerwasser, Radioaktivitat.

Die meisten mittelalterlichen Halden haben Inhalte bis maximal 1 000 m3 (60 % der un-
tersuchten Halden). In den Mengenbereich von 1 000 bis 5 000 m3 fallen 20 % der Hal-
den, wobei es sich hier um die bedeutenderen Gruben handelt. Ca. 10 % der Halden lie-
gen zwischen 5 000 und 50 000 m3, sie stammen meist aus dem Fe- und Pb/Zn-Berg-
bau oder aus der Kohle- und Salzgewinnung. Zwischen 50 000 m3 und 100 000 m3 lie-
gen die Halden der Kalisalzgewinnung und des Eisenerzbergbaus. GréBere Haldenvolu-
mina treten nur bei Aufbereitungsanlagen neuerer Zeit auf wie z. B. bei Rickstandshal-
den aus Flotationsaufbereitung und der Eisenverhittung.

140

Héufigkeit (N=202)

10*3 5.10"3 10%4 5.10%4 10*5
Haldeninhalit [m?]
Abb. 5/22: GréBenverteilung der untersuchten Halden (x-Achse nicht maBstablich)

Halden, die aufgrund ihrer Gré3e, ihres vermuteten Elementinhalts und/oder ihrer Lage
einen EinfluB auf die Umwelt haben koénnten, wurden beprobt, die Zusammensetzung
des Haldenmaterials beschrieben und die Bodenparameter bestimmt. Bei der Beprobung
wurde besonderer Wert auf den Bereich des Ubergangsbereiches in die Umwelt gelegt,
d. h. die Mischprobe wurde mit einer KorngroBe <2 mm am HaldenfluB entnommen.
Weiterhin wurden von eveniuellem Stollenwasser bzw. Haldensickerwasser der pH-Wert
gemessen und Wasserproben gezogen. Es wurden 222 Halden oder Aufbereitungs-
standorte mit rund 400 Einzelhalden aufgesucht. Neben einer photographischen Doku-
mentation ist die Lage aller Halden ist auf TK 25 (1:25000) und auf DGK 5 (1:5000)
bzw. Katasterkarten festgehalten. Der Schwerpunkt der Analytik lag auf der Bestimmung
der toxischen Metalle. Die Analyse der Feststoffproben wurde mit Réntgenfluoreszenz-
analyse an Pulverproben durchgefihrt, die Wasserproben wurden mit Atomabsorption
bestimmt. Zwolf Elemente entsprechend der Trinkwasserverordnung und der Klokeliste
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bzw. der Verwaltungsvorschrift "Anorganische Schadstoffe" wurden in etwa 60 Wassern
und rund 140 Sediment- und Haldenproben analysiert.

Eine Reihe von Haldenproben mit erhéhten Schadstoffgehalten wurden mit Kénigswas-
ser aufgeschlossen oder mit Ammoniumnitratidsung extrahiert, um schwerlésliche und
mobile Metallgehalte zu unterscheiden. Da etwa zehn Halden eine erhdhte Gammadosis
zeigten oder zu bekannten Uranmineralisationen gehdrten, wurden Upat, Ra-226, Pb-210
und Th-232 in einer Reihe von Proben vor und nach der NH4NOg-Extraktion bestimmt.

Bei den entnommenen Wasserproben wurden in der Regel keine Uberschreitungen der
Werte der Trinkwasserverordnung festgestellt. Hohere Gehalte an nattrlichen Radio-
nukliden wurden in einigen ungenutzten Stollenwéassern gefunden; die zugehorigen Vor-
fluter sind jedoch in der Lage, die Fracht ausreichend zu verdinnen. Ebenso wurden nur
in wenigen Bachsedimentproben héhere Metallkonzentrationen gefunden.

Die Analysen der Haldenproben zeigen teilweise hohe Gesamigehalte (I6slich und nicht
I6slich) an toxischen Metallen, die bis in den Prozenthereich gehen kdnnen. Insbesonde-
re gilt dies fir Blei und Zink, teilweise auch fir Cadmium. Fast immer finden sich in den
Halden der ehemaligen Silber-, Blei-, Zink-Gewinnung erhdhte Arsenkonzentrationen
und in vielen Fallen auch erhéhte Quecksilber- und Thalliumgehalte. Die mobilen Anteile
liegen z. B. fur Blei zwischen <0,1 und 2 %. Dieser vergleichsweise geringe Prozentsatz
fhrt jedoch bei hohem Gesamtinhalt einer Halde zu einem nicht zu vernachlassigenden
Ubergang in die Umgebung, z. B. iiber Haldensickerwasser. Bei Zn-Gesamtkonzentratio-
nen der untersuchten Haldenproben von 10 bis 9 000 mg/kg erreichte der mobile Zn-An-
teil bis zu 215 mg/kg. Teilweise liegen auch Cadmium und Thallium in den Proben in
leicht 16slicher Form vor, wahrend die mobilen Arsengehalte bis auf wenige Ausnahmen
niedrig sind.

Auf der Grundlage der Verwaltungsvorschrift "Anorganische Schadstoffe" wurde eine
Klassifizierung der untersuchten Halden vorgenommen, wobei u. a. HaldengroBe, Nut-
zung, Zustand, Inhalt toxischer Metalle und deren Ldsiichkeit als Parameter eingingen.
Die Einteilung erfolgte in Stufen von Umweltrelevanz "gering" bis "sehr hoch mit weite-
rem Handlungsbedarf".

Daraus ergaben sich 31 Halden mit deutlich hoher Umweltrelevanz. Von diesen 31 Hal-
den sind 15 Standorte bereits genauer untersucht und den Behérden bekannt. Elf Stand-
orte sind nach derzeitigen Kenntnissen in bezug auf ihren UmwelteinfluB noch nicht ge-
nauer aufgenommen. Da Detailuntersuchungen einzelner Halden nicht Gegenstand die-
ser Bestandsaufnahme waren, sind fir eine Reihe von Aufhaldungen weitere Arbeiten
zur Spezifizierung ihrer Umweltrelevanz notwendig.

Die Ergebnisse des Vorhabens sind in einem wissenschaftlichen Bericht des For-
schungszentrums mit Uber tausend Seiten Umfang dokumentiert.
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6 Werkschutz
R. von Holleuffer-Kypke

Die am 01.12.1994 begonnene Umstrukturierung der Abteilung Sicherung in die Abtei-
lung Werkschutz konnte Mitte 1995 nach Eingliederung der Gruppe Werkfeuerwehr in
die Abteilung abgeschlossen werden. Die Abteilung Werkschutz umfaBt damit die zur
betrieblichen Sicherheit zahlenden Bereiche des Werkschutzes und der Werkfeuerwehr.
Der aufgrund der Forderungen des Atomgesetzes behordlich angeordnete Objektsiche-
rungsdienst flr die kerntechnischen Einrichtungen HDB, TU und WAK wird zum Tell
durch die Abteilung gewabhrleistet. Die Aufgaben des Objektsicherungsdienstes sind da-
bei Uberwiegend mit einem Werkvertrag an ein Bewachungsunternehmen vergeben.

Die aligemeine Veradnderung und Umwandlung des Aufgabenspekirums im Forschungs-
zentrum gab AnlaB, die Sicherung des gesamten Gelandes und der einzelnen Anlagen
neu zu bewerten. Angestrebt wurde die Sicherung bedarfsgerechter und forschungs-
orientierter zu gestalten. Das Ergebnis dieser neuen Bewertung wurde zusammengefaBt
und in Form eines Anderungsantrags fur die Sicherung des Forschungszentrums bei
den zustandigen Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrden gestellt.

6.1 Anmeldung und Zugang
B. Hehr
6.1.1 Betriebsausweise

1995 wurden 3 996 neue Ausweise ausgestellt und 4 209 Ausweise eingezogen. Insti-
tuts-, Abteilungs- und Namenswechsel sowie Anderungen von Personen- und Firmenna-
men machten in 590 Fallen einen Ausweisumtausch erforderlich. Die Gesamtzahl der in
Umlauf befindlichen Ausweise belief sich 1995 auf 10 337, dabei setzt sich die Gesamt-
zahl wie folgt zusammen:

FZK-Mitarbeiter 3 766 WAK-Mitarbeiter 320
FZK-Rentner 1 451 WAK-Rentner 86
FIZ-Mitarbeiter 309 TU-Mitarbeiter 241
FlZ-Rentner 26 TU-Rentner 63
BFE-Mitarbeiter 163 KBG-Mitarbeiter 122
BFE-Rentner 20 KBG-Rentner 97
Universitat 440
Gaste 104
Fremdfirmen 3 124.

Im Berichtszeitraum lief das Ausweismahnverfahren an. Es wurden 228 Fremdfirmen mit
insgesamt 532 ausstehenden Betriebsausweisen und 228 Einzelpersonen angeschrie-
ben und um die Rickgabe ihrer abgelaufenen Betriebsausweise gebeten.

Da nur Mitarbeiter des Forschungszentrums und die ihnen gleichgestellten Mitarbeiter
der anderen wissenschaftlichen Einrichtungen auf dem Geldnde rund um die Uhr Zutritt
haben, wurden von den Organisationseinheiten 1 530 Antrage fur Zutritte auBerhalb der
Regelarbeitszeit fur Fremdfirmenangehdrige mit gultigem Betriebsausweis bearbeitet.
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6.1.2 Besucher

Im Berichtszeitraum kamen insgesamt 32 260 Besucher zur Anmeldung (1994: 36 840).
Das Fortbildungszentrum flir Technik und Umwelt meldete zusatzlich 4 438 Kursteilneh-
mer per Listen an, die Uberwiegend Gelanderundfahrten unter Begleitung von FZK-Be-
sucherfUhrern unternahmen. Durch die Stabstelle Offentlichkeitsarbeit wurden 4 097 An-
trage flr Besuchergruppen sowie 70 Antrage flr Sonderzutrittsgenehmigungen gestellt.

Far kurzfristig im Forschungszentrum eingesetzte Fremdfirmenangehorige wurden 1 822
befristete Passierscheine ausgestellt.

6.1.3 Zentrale Guterkontrolle

An der Zentralen Guterkontrolle wurden im Berichtszeitraum ftir Fremdfirmen und Anlie-
ferer WarendurchlaBscheine einschlieBlich solcher fir Anlieferung und Abholung von
Kernbrennstoffen und sonstigen radioaktiven Stoffen, ausgestelit.

Die im Forschungszentrum tatigen Fremdfirmen hielten sich weitgehend an die Ord-
nungs- und Kontrollbestimmungen. Im Jahre 1995 wurden lediglich zwei VerstdB3e gegen
die geltenden Ordnungs- und Kontrollbestimmungen registriert und bearbeitet. Die Zahl
liegt damit weit unter dem Vorjahresniveau. Es kam zu zwei Sicherstellungen von Mate-
rialien, da die Ausflihrenden zum Zeitpunkt der Ausfuhr nicht die erforderlichen Ausfuhr-
papiere vorweisen konnten. Nach Prifung der Eigentumsverhélinisse wurde das sicher-
gestellte Gut an die Eigentimer zurlckgegeben.

6.1.4 Sicherheitsiberprifungen

GemaB den atomrechtlichen Auflagen wurden die Antrdge zu Personensicherheitstber-
prafungen (Zutritte zu auBeren und inneren Sicherungsbereichen in kerntechnischen An-
lagen) bei der Aufsichtsbehérde eingereicht. Die zustandige Behdrde hat bis auf wenige
Einzelfalle dem Zutrittsersuchen stattgegeben.

6.1.5 Fundsachen

Bei der Anmeldung wurden im Berichtsjahr 28 Fundgegenstande abgegeben. Davon
konnten sieben Gegenstande nach Verdffentlichung durch einen befristeten Aushang
den rechtméaBigen Besitzern ausgehandigt werden. Die nicht abgeholten Fundsachen
wurden der zustandigen Gemeindeverwaltung Ubergeben.

6.2 Woerkschutzbereiche
B. Ritz, G. Urban
6.2.1 Werkschutzschichten

Zur Gewahrleistung der Ordnung und Sicherheit fir den Betrieb und die Belegschaft un-
terhélt die Forschungszentrum Karlsruhe GmbH einen Werkschutz. Der Werkschutz wird
von einem Wachleiter gefihrt und hat eine Personalstarke je Schicht von 23 Mitarbei-
tern, bei vier Schichten. Der Werkschutz flihrt die Kontrollen am Haupttor durch und be-
streift die Geb&ude und die nicht zu kerntechnischen Einrichtungen gehorenden Lager-
bereiche, das Freigelande und den Bereich der Kerntechnischen Hilfsdienst GmbH. In
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der Streifentétigkeit Uberwacht der Werkschutz die Einhaltung der Bestimmungen des
Arbeitsschutzes, des vorbeugenden Brandschutzes und des Umweltschutzes. Zusatzlich
kontrolliert der Werkschutz in regeimaBigen Abstdnden angemeldete wissenschaftlich-
technische Experimente, wobei gemaB Vorgabe die zustandigen Versuchsleiter im Falle
von Storungen oder bei Ausfall der Anlagen benachrichtigt werden.

6.2.2 Alarmzentrale

Im Berichtsjahr sind in der Alarmzentrale 3 498 Alarm- und Stérmeldungen mit folgen-
den Auslésungsursachen eingegangen und bearbeitet worden:

aligemeine Meldungen 1707
technische Uberwachungen 1 506
Brandmelder 119
Objektsicherung 65
Wasserlberwachungen 63
Strahlenschutz 22
Alarm-Ubungen 16

Dabei kam es zu insgesamt 2 230 Einsatzen, die durch die Alarmzentrale zu dokumen-
tieren waren. Im einzelnen wurden folgende Einsatzdienste gerufen:

Wartungsdienste 807
Rufbereitschaften 578
Einsatzleiter vom Dienst 223
Feuerwehr 221
Sankra-Deko 116
Strahienschutz 102
Betriebsverantwortliche 94
Versuchsleiter 61
Klarwerkpersonal 28

Alle in der Alarmzentrale eingesetzten Mitarbeiter wurden praxisbezogen weitergebildet,
so daB in diesem Bereich ein fachkundiger Umgang mit den hochentwickelten techni-
schen Systemen gewahrleistet ist. Das Ausbildungsprogramm bezog auch die Vertreter
der Alarmtelefonisten mit ein, um sie ebenfalls auf dem aktuellen technischen und admi-
nistrativen Stand zu halten.

Die in der Alarmzentrale installierten, rechnergestitzten Systeme wurden hard- und soft-
waremaBig der technischen Entwicklung angepaBt, um die Einsatzfahigkeit und Kompa-
tibilitat mit Erweiterungen sicherzustellen. Um auch bei technischem Ausfall eine zlgige
und kompetente Abwicklung in Alarm- und Stérfallen zu garantieren, wird als Redundanz
zu den vorhandenen software-gestitzten Informationen eine Handdatei gefuhrt.

6.2.3 Kerntechnische Objektsicherung

Der Obijektisicherungsdienst kontrolliert den Zugang zum Forschungszentrum und zur
HDB und fahrt Streifen am AuBenzaun und im Freigeldnde im Bereich der kerntechni-
schen Anlagen (HDB, TUI, WAK) durch. Mit dem aus dem Objektsicherungsdienst gebil-
deten Alarmverstarkungstrupp werden regelmafBig Sicherungsalarmibungen in Zusam-
menarbeit mit den Objektsicherungsdiensten von WAK und TUI abgehaiten.
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6.3 Werkfeuerwehr
W. Lang
6.3.1 Werkfeuerwehrschichten

Zum vorbeugenden und abwehrenden Brandschutz sowie zur Behebung akuter Not-
situationen unterhalt das Forschungszentrum eine Werkfeuerwehr, deren Starke 23 Mit-
arbeiter betragt. Die Werkfeuerwehr ist in einem zwei Schichten-Betrieb rund um die Uhr
auf dem Gelande des Forschungszentrums anwesend. Wahrend der Regelarbeitszeit ist
der Leiter der Werkfeuerwehr fiir den Dienstbetrieb verantwortlich; auBerhalb der Regel-
arbeitszeit obliegt diese Aufgabe dem diensthabenden Schichtflhrer. Sollie die anwe-
sende Mannschaftsstarke der Werkfeuerwehr nicht ausreichen, wird die Rufbereitschaft
der Werkfeuerwehr und der Feuerwehrtrupp zur Unterstiirzung alarmiert.

6.3.2 Einsatze und dienstbegleitende Aufgaben

Im Berichtszeitraum kam es zu 252 feuerwehrtechnischen Einsaizen. Der Anteil der Ein-
satze an einem Brand war dabei nur 5,6 %. Im einzelnen waren es folgende Einsétze:

Technische Hilfeleistung (davon 23 Personen-

befreiungen aus Fahrstihlen) und Wassereinsatze 141
Brandmeldealarme 77
Brandeinsatze 14
Einsatze zur Tierrettung 13
Hilfeleistungen bei Verkehrsunfallen 7

Zur Vorbereitung der wiederkehrenden Prifungen und im Zusammenhang der regelmé-
Bigen Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten im Rahmen des baulich-technischen und
vorbeugenden Brandschutizes wurden gewartet und geprift:

Handfeuerldscher 4 720
Uberflurhydranten 350
Wandhydranten 240

In der Atemschutzzentrale der Werkfeuerwehr wurden die Atemschutz-Gerate, -Masken
und -Vollschutzanziige aus den Instituten und Abteilungen des Forschungszentrums so-
wie KBG und TUI gewartet, geprift und bedarfsweise desinfiziert. Im einzelnen wurden
folgende Stlckzahlen erreicht:

Atemschutzmasken

gereinigt, desinfiziert, gewartet und geprift 16 436
Druckluftflaschen (Volumen <50 1) gefullt 1 350
Druckluftflaschen zur

wiederkehrenden Prifung vorgefthrt und gefullt 380
Lungenautomaten gewartet und gepruft 344
PreBluftatmer gewartet und gepruft 130

Zu diesen Aufgaben kamen noch Uberwachungen und Kontrollen von 197 Erlaubnis-
scheinen fur SchweiB-, Schneid-, Lot- und Auftauarbeiten in feuergefahrdeten Bereichen
des Gelandes.

Fir Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten an den ca. 1 000 Dienstfahrradern des For-
schungszentrums wurden von der Werkfeuerwehr 1 014 Stunden aufgebracht.
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6.3.3 Ausbildung

Die Ausbildung setzt sich zusammen aus der Aus- und Weiterbildung der eigenen Mitar-
beiter der Werkfeuerwehr und aus der Vermittlung von feuerwehrspezifischem Grundwis-
sen fur internes und externes Personal im Rahmen der Brandschutzvorsorge. Dabei
wurden folgende und Ubungen und Kurse durchgefuhrt:

Feuerwehrlibungen mit dem Feuerwehrtrupp 37
Atemschutzkurse, ca. 300 Teilnehmern 31
Ausbildung am Handfeuerléscher, ca. 200 Teilnehmern 16
Alarmibungen 8

Zur Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter der Werkfeuerwehr wurden weiterflhrende
Kurse zur weiteren Qualifizierung des Einsatzpersonals zum Beispiel an der Landes-
feuerwehrschule in Bruchsal erfolgreich besucht. Nachfolgende Qualifikationen konnten
im Berichtszeitraum erworben werden:

Brandinspektor

Brandmeister fir Werkfeuerwehren
Fuhren von Einheiten Uber Zugstérke
Zugfuhrer

Leitstellen-Bedienpersonal
Funklehrgang

Maschinist flr Drehleiter

Hilfeleistung

Umweltschutz 2

Umweltschutz 1

Ausbilder fir FOhrungskrafte
Ausbilder fur Atemschutz

Ausbilder fir Maschinisten
Geréatewart fur MeBgerate
Geratewart fur Vollschutzausristung
Atemschutzgeratewart/Geratewart (Grundlehrgang)

— G = N =k GO NN = = e ) -

6.4 Schadensaufnahme
E. Duran, W. Huber
6.4.1 Arbeitsunfalle

In Zusammenarbeit mit den zustdndigen Fachabteilungen wurden im Berichtsjahr 173
Betriebsunfalle und sonstige Unfélle innerhalb des Zentrums aufgenommen und unter-

sucht.

6.4.2 Sachbeschadigungen

Die Zahl der bekannt gewordenen und der Schadensaufnahme gemeldeten Sachbe-
schadigungen liegt mit 76 Fallen unter der des Vorjahres (siehe Tab. 6/1). Der entstan-
dene Gesamtschaden belduft sich auf ca. 776 000 DM. Allgemein stieg die Schadens-
summe pro Einzelschaden. Die hohe Gesamtschadenssumme bei den Gebdude- und
Sachschaden wird verursacht durch zwei GroBschaden (18.01.1995 - Verpuffung in ei-
nem Labor im ITC und 20.02.1995 - Kranunfall im Bereich der HDB).




- 160 -

- N hatzter
Beschadigte bekannt aufgeklarte gese
Gegenstédnde Jahr gewordene Félle Falle Schaden
in TDM
1993 4 4 12
Kabelschaden 1994 6 6 8
1995 3 3 1
1993 0 0 0
Lichtmasten 1994 3 2 13
1995 1 0 2
1993 5 4 4
Tore, Einzaunungen 1994 4 4 6
1995 1 1 1
1993 13 13 32
Gebaude-, Sachschaden 1994 12 12 272
1995 26 25 648
1993 41 38 162
Dienst-Kfz 1994 28 27 56
1995 38 35 83
Verschiedenes (Fenster, 1993 42 42 107
Turen, Bedachungen, 1994 33 25 27
Transport-, Sturmschaden 1995 7 7 11
1993 105 101 317
Summe 1994 86 76 382
1995 76 71 776

Tab. 6/1: Sachbeschadigungen: Einsatz der Schadensaufnahme

6.4.3 Diebstahlsmeldungen

Die Anzahl der gemeldeten Diebstahle betrug im Berichtszeitraum 17 Falle, wobei sich
der Verlust an Sachwerten auf ca. 18 500 DM beléuft. Es konnten lediglich zwei Delikte
aufgeklart werden, da die Anzeigen, wie bereits in den vorangegangenen Jahren, meist
viel zu spat bei der Schadensaufnahme eingingen, so daB die Ermittlungen von Anfang
an zum Scheitern verurteilt waren.

6.5 Verkehrsdienst
W. Huber

Mit 100 Verkehrsunfallen nahm die Zahl der vom Verkehrsdienst aufgenommenen und
bearbeiteten Verkehrsunfélle gegentiber dem Vorjahr um 25 Falle zu (siehe Tab. 6/2).
Bei 30 Unfallen entstand nur leichter Sachschaden, wahrend bei 70 Unfallen der ge-
schatzte Schaden Uber DM 1 000 lag. Darlber hinaus waren vier Unfélle mit Verletzun-
gen von Personen zu bearbeiten. Bei acht Verkehrsunféllen haben sich die Unfallverur-
sacher durch unerlaubtes Entfernen von der Unfallstelle der Unfallaufnahme entzogen.
Die Verursacher konnten nur in zwei Fallen ausfindig gemacht werden, so daB der
Schaden von den Geschadigten selbst getragen werden mufBte.
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Anzahl der Sachschaden | Sachschaden | Personen-
Monat Verkehrsunfélle <1 000 DM >1 000 DM schaden
1993 1994 1995 1995 1995 1995

Januar 9 8 12 6 6 1
Februar 6 7 5 1 4 0
Marz 5 7 10 4 6 0
April 9 4 5 2 3 0
Mai 8 7 9 3 6 0
Juni 7 5 5 1 4 0
Juli 6 5 10 2 8 2
August 4 5 9 0 9 1
September 6 9 7 3 4 0
Oktober 8 6 9 2 7 0
November 10 4 13 5 8 0
Dezember 2 8 6 1 5 0
gesamt 80 75 100 30 70 4

Tab. 6/2: Verkehrsunfalle

6.6 Schllsselverwaltung
E. Duran

Die Gebaude sind hinsichtlich der SchlieBebenen in General-, Haupt-, Obergruppen-,
Gruppen- und EinzelschlieBungen unterteilt. Aus allen SchlieBsystemen ergibt sich ein
Bestand von 26 848 SchlieBzylindern und 92 959 Einzelschlisseln. Nach der Neukon-
zeption von SchlieBanlagen, die sich wegen der Errichtung von Neubauten oder durch
Anderungen in Arbeitsablaufen ergaben, muBten 594 SchlieBzylinder und entsprechende
Schlissel neu beschafft werden. Eine groBe Anzahl von SchiieBzylindern und SchlUs-
seln war defekt oder abgenutzt und muBte erneuert oder ausgewechselt werden.

6.7 Technische Sicherungssysteme
R. GUnther

Fur verschiedene Gebaude im Forschungszentrum waren die bisher nach Atomgesetz
erforderlichen, zum Teil sehr weitgehenden ObjektisicherungsmaBnahmen wegen der
Reduzierung des Genehmigungsumfangs in GrundsicherungsmaBnahmen gemaB § 74
Strahlenschutzverordnung umzusetzen. Hierzu wurden reduzierte SicherungsmaBnah-
men im Detail ausgearbeitet und als Antrag den Gutachtern und Genehmigungsbehor-
den vorgelegt.
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Der Umbau von zentralen Einrichtungen in der Alarmzentrale auf den aktuellen techni-
schen Stand wurde weiter vorangebracht. Eine wesentliche technische Erganzung in der
Alarmzentrale besteht aus dem Einbau eines interaktiven Informations- und Lageplan-
systems, basierend auf den im Forschungszentrum mit CAD erstellten und gepflegten
Lageplanen. Das CAD-System verbindet graphische Informationen mit Alarmereignissen,
die uber eine asynchrone Schnittstelle von der Gefahrenmeldeanlage aktiviert werden.
Durch den Einsatz des CAD-Systems in der Alarmzentrale kénnen im Gefahrenfall un-
verzlglich auf die aktuellen Plane des Forschungszentrums hinsichtlich Bauwerken,
Topographie, Ver- und Entsorgungssysteme zugegriffen und die entsprechenden MaB-
nahmen zur Schadensminimierung gezielt eingeleitet werden.

Als Neuerung wurden bei der Videoanlage die Videorecorder durch ein MULTISCOPE
ersetzt. Das MULTISCOPE ist ein digitales Festplattensystem zur Aufnahme von Video-
bildern. Es ist mit vier Videoeingédngen ausgestattet und kann diese zeitgleich aufzeich-
nen. Zur Koordination aller Betriebsablaufe der Video-Uberwachungsanlage dient ein
Leitrechner. Er Obernimmt die Steuerung und Uberwachung sémtlicher angeschlossener
Gerate wie Bedienteile, Drucker, Kreuzschienen und Koppelung mit der Gefahrenmelde-
anlage. Die Software des Leitrechners mit Echtzeit-Betriebssystem ist fest im EPROM

abgelegt.
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0 1 2 3 4 5 Kilometer Darsteflung auf der Grundlage der Topographischen Karte 1:50 000, Ausschnitt
: —* : aus den Bldttern L 67 16 und L 69 16 mit Erlaubnis des Landesvermessungsamtes
Baden-Wiirttemberg vom 10.1.1996, Az.: 5.13/1266.
Legende
Bearbeitungsstand: Januar 1996
. AuBenstation n rinkwasser (Was rke) A Oberflachenwasser des FZK zum Rheinniederungskanal — Boden
= < ‘ ‘ Verlauf der als Vorfluter = L@ndwirtschafiliche
‘ Festkdrperdosimeter ‘ Grundwasser (Brunnen) ] Schiamm dienenden == produkte
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kontinuierliche Probenahme
von Oberflichenwasser

Lagéplan Nr.1: MeB- und Probenahmestellen zur Umgebungsiiberwachung des Forschungszentrums Karlsruhe
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MONITORANALAGE
Niederdosisleistungsmefstelle
MeBbereich: 10! - 102 ySv/h

auBer Nr. 2 und 9: 5-103 - 5 - 103 pSv/h

HochdosisleistungsmeBstelle
MeBbereich: 10 - 10* mSv/h

FESTKORPERDOSIMETER _

FZK-Zaun: Dosimeter zur Uberwachung der
Grenze des betrieblichen Uberwachungs-
bereiches (23 Standorte)

HDB-Zaun: Dosimeter zur Uberwachung des
Betriebsgelandezaunes der HDB (20 Standorte)

Geb. 519 + 526: Dosimeter zur Uberwachung
der Umgebung des Zwischenlagers (8 Standorte)

Betriebsgeldnde: Dosimeter zur Uberwachung des
betrieblichen Uberwachungsbereiches (6 Standorte)

PROBENAHMEEINRICHTUNGEN

| MeBhiitten Siidwest (SW), Nordost (NO) und

Forsthaus (N) mit Sammeleinrichtungen fiir
Aerosole und Jod (auBer Forsthaus)

Niederschlagssammelstelle
Wasserwerk
Grundwasserbrunnen

Kontinuierliche Sammlung von Oberfidchen-
wasser aus dem Hirschkanal

Laubprobenahmestelle

6 Sandfange der Regen- und Kiihlwasser-
kanalisation des FZK

Standort der Umgebungsiiberwachungszentrale
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Lageplan Nr. 2: MeBstellen und Probenahmeeinrichtungen innerhalb des betrieblichen
Uberwachungsbereiches des Forschungszentrums Karlsruhe
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