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Zusammenfassung

Die Aufgabenstellungder Hauptabteilng Sicherheit umfal3t die Kontrolle und teilweauch die
Durchfthrung von Arbeitssicherheits-, Strahlenschutz- und Werkschutzmaflinahmen in den und
fur die Institute und Abteilogen des Forsemgszentrums Karlsruhe GmbH sowie dibwasser-

und Umgebugsiberwachug fur alle Anlagen und kerntechnisen Einrichtungen auf dem Ge-
samtgelade des Forschmgszentrums. Erganzend wlen etern gebrdeite Entwicklingsabei-

ten durdgefuhrt.

Der vorliegende Becht informiert Uber e einzelnen Aufgalmgebiete der Hauptédilung und
berichtet Gber die indahr 1998 erdoeiteten Ergebnisse.

Central Safety Department, Annual Report 1998
Summary

The Central Safg Deparinent is responsible for parvising, monitomg and, to somexe
tent, xecuting meagres of industrial health and saferadiation protection and s@tty service
at and for the institutes and departments of the KarldRésearch Center (Forschgazentrum
Karlsruhe GmbH), and for monitoring liquid effluents and the environment of all facilities and
nuclear installations on the premissdsthe Research Cé&ar. In addition, development work is
cariied out in related élds.

This report gives details of the different duties anamspthe results of 1998 routitasks,
investigations and developments of the working groups of the Department.

The reader is referreaf the English translation of Chapter describng the duties and or-
ganization of the Central SayeDepartment.
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1 Hauptabteilung Sicherheit: Aufgaben und Organisation

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfafdt die Kontrolle und teilweise die
Durchfihrung von Arbeitssicherheits-, Strahlenschutz- sowie Werkschutzmafinahmen in den und
fur die Institute und Abteilungen des Forschungszentrum Karlsruhe GmbH sowie die Abwasser-
und Umgebungsiiberwachung fir alle kerntechnischen Einrichtungen auf dem Gelande des For-
schungszentrums. Erganzend wurden Entwicklungsarbeiten in extern geférderten Forschungs-
vorhaben zu Untersuchungen und Bewertungen radonexponierter Arbeitsplatzen durchgefuhrt.
Am 31. Dezember 1998 waren in der Hauptabteilung Sicherheit 244 wissenschaftliche, techni-
sche und administrative Mitarbeiter, ein Doktorand und sechs Studierende zur Ausbildung als
Strahlenschutzingenieur beschaftigt. Der Organisationsplan der Hauptabteilung ist auf Seite 4
wiedergegeben.

Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit

Die Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit hat beratende, kontrollierende und administrativ
steuernde Funktionen auf den Gebieten des Strahlenschutzes, der Uberwachung und Buchfih-
rung radioaktiver Stoffe, der Arbeitssicherheit, der Abfallwirtschaft, der Gefahrgtter und des
betrieblichen Notfallschutzes. Sie Uberprift in den zur Umsetzung und Durchfiihrung verpflich-
teten Organisationseinheiten die Erfillung gesetzlicher Pflichten, behdrdlicher Auflagen und
Vorschriften zur technischen Sicherheit. Zu ihren Aufgaben gehdrt die Erfassung und Doku-
mentation sicherheitsrelevanter Daten und Vorgange.

Im Arbeitsschwerpunkt ,Strahlenschutz* werden fur den Strahlenschutzverantwortlichen die
Bestellungen der Strahlenschutzbeauftragten durchgefuhrt und deren Tatigkeit sowie der prakti-
sche Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behordenkontakte unterstiitzt und die Ein-
haltung der Vorschriften der Strahlenschutz- und der Réntgenverordnung sowie behdrdlicher
Auflagen Uberprift. Weitere Aufgaben sind die Pflege der Datenbanken mit den MeRdaten der
beruflich strahlenexponierten Personen und die Terminverfolgung fur Strahlenschutzbelehrungen
und arbeitsmedizinische Untersuchungen. Er schafft die Voraussetzungen fir den Einsatz von
Fremdfirmenpersonal in Kontrollbereichen des Forschungszentrums und stellt die Strahlenpasse
fur die Mitarbeiter des Forschungszentrums aus, die in fremden Anlagen tatig werden.

Die Arbeitsgruppe ,Konventionelle Sicherheit ist Kontaktstelle zu den Behoérden in Fragen der

konventionellen Arbeitssicherheit. Sie wertet deren Auflagen aus und Uberwacht die innerbe-
triebliche Umsetzung. Sie fuhrt die Bestellung der nach den Unfallverhiitungsvorschriften gefor-
derten Beauftragten durch und sorgt fiir deren Aus- und Weiterbildung. Zur Information der Mit-

arbeiter werden von der Arbeitsgruppe Informationsmedien zur Verfugung gestellt. Zur Beur-

teilung des Unfallgeschehens im Forschungszentrum werden die Unfélle analysiert und mit ei-
nem Unfallbearbeitungsprogramm ausgewertet. Meldepflichtige Unfélle werden an den Unfall-

versicherungstrager und das Gewerbeaufsichtsamt weitergeleitet.

Im Arbeitsschwerpunkt ,Uberwachung radioaktiver Stoffe* werden die zentrale Buchhaltung zur
Uberwachung von Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen im Forschungszentrum
durchgefuhrt, Materialbilanzberichte erarbeitet und an die zustéandigen Behdrden weitergeleitet
und Inspektionen und Inventuren durch Euratom vorbereitet und begleitet.

Im Arbeitsschwerpunkt ,Beauftragte im Umweltschutz® sind die Abfall-, Gefahrgut-, Immis-
sionsschutz- und Gewasserschutzbeauftragten zusammengefaldt, denen die Aufgaben entspre-
chend gesetzlicher Regelungen tbertragen sind. Es sind dies insbesondere Beratungs-, Informa-
tions- und Uberwachungsaufgaben in den fiir die Umwelt relevanten Bereichen.



Im Arbeitsschwerpunkt ,Stoffstrome, wiederkehrende Prufungen® werden umwelt- und sicher-
heitsrelevante Informationen fur die Verantwortlichen in Form von Datenbanken zur Verfigung
gestellt. Hierzu gehoren u. a. Sicherheitsdatenbléatter und Gefahrstoffinformationen.

Im Arbeitsschwerpunkt ,Einsatzdienste” sind die rund um die Uhr tatigen zur Sicherheitsorgani-
sation des Forschungszentrums gehorenden Einsatzleiter vom Dienst zusammengefal3t. Es wer-
den Einsatzunterlagen erarbeitet, aktualisiert und Alarmibungen organisiert.

Im Arbeitsschwerpunkt ,Zentrale sicherheitsrelevante Datenbanken* wird die technische Infra-
struktur fur die elektronische Dokumentation von sicherheitsrelevanten Daten zur Verfiigung
gestellt, die Hard- und Software gewartet und deren Nutzer geschult und beraten. Dazu wird ein
Inhouse-Netzwerk mit mehreren Servern betrieben. Die Bereitstellung umfangreicher On-Line-
Dokumentationen von Gesetzen, Verordnungen und anderen internen und externen Regelwerken
gehort ebenfalls zu den Aufgaben dieses Arbeitsschwerpunktes.

Zur Wahrnehmung der Aufsichtspflichten des Strahlenschutzverantwortlichen des Forschungs-
zentrums Karlsruhe bei den Stillegungsarbeiten der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe
(WAK) besteht eine ,Kontrollstelle WAK”. Sie hat kontrollierende Funktion auf den Gebieten
Anlagensicherheit, Strahlenschutz und Entsorgung radioaktiver Abfélle.

Amtliche Melstelle fur Festkorperdosimeter

Fur die Uberwachung beruflich strahlenexponierter Personen wird im Auftrag des Landes Ba-
den-Wurttemberg die amtliche Mel3stelle flr Festkdrperdosimeter betrieben, die auf Anforde-
rung auch Auswertungen fur andere Bundeslander und Aufgaben im Bereich der nichtamtlichen
Dosimetrie durchfuhrt.

Abteilung Strahlenschutz

Die Abteilung Strahlenschutz ist Gberwiegend im Auftrag der Strahlenschutzbeauftragten, die fur
den Schutz der mit radioaktiven Stoffen umgehenden oder ionisierender Strahlung ausgesetzten
Personen des Forschungszentrum verantwortlich sind, tatig. Aus dieser Aufgabenstellung heraus
sind viele Mitarbeiter dezentral in den Organisationseinheiten des Forschungszentrums téatig. Sie
sind Ansprechpartner in Fragen des arbeitsplatzbezogenen Strahlenschutzes, sie geben Hinweise
und Empfehlungen und achten auf strahlenschutzgerechtes Verhalten.

Von den Bereichen ,Arbeitsplatziberwachung” werden die Auswertung der Stabdosimeter vor-
genommen, die amtlichen Dosimeter sowie nach Bedarf Teilkbrper- oder Neutronendosimeter
ausgegeben, nach Plan Kontaminations- und Dosisleistungsmessungen durchgefuhrt und die
Aktivitatskonzentration in der Raumluft Uberwacht. Die Strahlenschutzmitarbeiter veranlassen
bei Personenkontaminationen die Durchfihrung der Dekontamination. Zu ihrer Aufgabe gehdort
auch die Uberwachung der Materialtransporte aus den Kontrollbereichen in den betrieblichen
Uberwachungsbereich des Forschungszentrums und aus dem Zentrumsgelande nach auen. Ne-
ben den strahlenschutzrelevanten Messungen vor Ort werden auch Melaufgaben aus dem Be-
reich des konventionellen Arbeitsschutzes durchgefihrt.

Im Bereich ,Interne Dosimetrie” werden mittels Ganz- und Teilkdrperzahlern Nukliddeposi-
tionen im Korper ermittelt und Verfahren zur Bestimmung der Aquivalentdosis bei innerer
Strahlenexposition weiterentwickelt. Im Vordergrund steht die Verbesserung des Nachweises
von Thorium, Uran, Plutonium und Americium in Lunge, Leber und im Skelett sowie die Bereit-
stellung von Stoffwechselmodellen zur Interpretation der Mel3ergebnisse.

Der Bereich ,StrahlenschutzmelR3gerate” fihrt Reparaturen und Kalibrierungen an Anlagen zur
Raum- und Abluftiberwachung und an Gammapegel-Mel3stellen durch. Weitere Aufgaben sind



die Eingangskontrolle neuer Geréte, der Test von neu auf dem Markt angebotenen Mel3geraten
sowie der Betrieb von Anlagen zur Kalibrierung von Dosis- und DosisleistungsmefRgeraten.

Abteilung Umweltschutz

Aufgaben der Abteilung Umweltschutz sind die Uberwachung der Emissionen radioaktiver Stof-
fe mit Abluft und Abwasser aus den kerntechnischen Einrichtungen und Instituten des For-
schungszentrums Karlsruhe und die Uberwachung der Immissionen in seiner Umgebung. Uber-
wachungsziel ist die mdglichst lickenlose Erfassung aller Emissionen und Immissionen und der
auf Messungen und Berechnungen gestitzte Nachweis der Einhaltung der vorgegebenen Grenz-
werte. Die Abteilung betreibt in Kooperation mit der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe
das Freimef3labor, in dem die nuklidspezifischen Analysen durchgefuhrt werden, die erforderlich
sind, um die beim Rickbau und Abri3 kerntechnischer Anlagen anfallenden radioaktiven Rest-
stoffe uneingeschrankt verwerten oder wie gewdhnlichen Abfall beseitigen zu kdnnen.

Die Gruppe ,Abluft- und Umgebungstiberwachung” kontrolliert, koordiniert und bilanziert die
Aktivitatsableitungen der Anlagen auf dem Gelande des Forschungszentrums in die Atmosphéare
und ermittelt die Strahlenexposition der Umgebung. Zur Bestimmung des Radioaktivitatsgehal-
tes von Luft, Wasser, Boden, Sediment, Fisch und landwirtschaftlichen Produkten werden regel-
mafig Proben in der Umgebung des Forschungszentrums genommen und in den Laboratorien
der Abteilung gemessen.

Die Gruppe ,Abwasseriberwachung und Spektrometrie” ermittelt die Aktivitdtskonzentrationen
der Abwasser der einzelnen Einrichtungen des Forschungszentrums und entscheidet, ob diese
Abwasser dekontaminiert werden mussen oder direkt der Klaranlage zugefihrt werden durfen.
Sie bilanziert die Aktivitdtsableitungen in den Vorfluter. Dieser Gruppe obliegt dartber hinaus
die Durchfuihrung aller spektrometrischen Nuklidbestimmungen.

In der Gruppe ,Chemische Analytik” werden die radiochemischen Untersuchungen von Um-
weltproben, von Proben im Rahmen der Emissionsuberwachung und von Proben fur das Frei-
meflabor durchgefihrt.

Abteilung Werkschutz

Der Abteilung Werkschutz besteht aus den Gruppen ,Werkschutzbereiche”, ,Administrative und
technische WerkschutzmalRnahmen” und ,Werkfeuerwehr”.

Zu den Aufgaben der Gruppe ,Werkschutzbereiche” gehdrt der allgemeine Werkschutz fur das
Gesamtareal des Forschungszentrums Karlsruhe durch Streifen- und Uberwachungsdienst. Sie
fuhrt die Kontrolle aller zur Ein- oder Ausfuhr bestimmten Guter durch, tberwacht das Schliel3-
wesen und ist fur den ordnungsgeméflen Ablauf des StralRenverkehrs im Bereich des For-
schungszentrums zustandig. Mit Hilfe des Ermittlungsdienstes werden die Einhaltung der Ord-
nungs- und Kontrollbestimmungen und die Aufklarung von Schadensféllen betrieben.

Die Gruppe ,Administrative und technische Werkschutzmaflinahmen” ist zustandig fur die Bear-
beitung und Ausstellung von Zutrittsberechtigungen nach behérdlichen Auflagen, die Erstellung
von Werksausweisen und fur Auswabhl, Einsatz und Funktionssicherheit technischen Sicherungs-
systeme.

Die ,Werkfeuerwehr” ist mit einer Schicht standig einsatzbereit. Inre Aufgaben umfassen neben
Loscheinsatzen, vorbeugenden BrandschutzmalRnahmen und technischen Hilfeleistungen auch
die Prufungen, Instandsetzungen und Wartungsarbeiten an allen im Zentrum benutzten atem-
schutztechnischen Geraten.
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Central Safety Department: Duties and Organisation

The Central Safety Department is responsible for supervising, monitoring and, to some extent,
executing measures of radiation protection, industrial health and safety as well as physical pro-
tection and security at and for the institutes and departments of the Karlsruhe Research Centre
(Forschungszentrum Karlsruhe GmbH), and for monitoring liquid effluents and the environment
of al facilities and nuclear installations on the premises of the Research Centre. In addition, de-
velopment work was carried out in the assessments of workplaces exposed to higher radon con-
centrations.

As per December 31, 1998, the Central Safety Department - organisational chart see page 8 -
employed 244 scientific, technical, and administrative staff members, one predoctoral student
and six students for radiation protection engineers.

Industrial Health and Safety

The Industrial Health and Safety Unit has consulting, controlling and managing functions in
the fields of radiation protection, radioactive materias surveillance and accountancy, industrial
safety, waste management, hazardous goods, and in-plant emergency protection. It verifies com-
pliance with legal duties, conditions imposed by authorities, and other technical safety regula-
tions in the institutes and departments of the Centre. These activities also include the centralised
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, con-
sultancy, and contacts with authorities and monitors compliance with the Radiation Protection
and the X-ray Ordinance. It manages the computerised data files containing the data measured
for occupationally radiation exposed personnel, and also manages the deadlines for radiation
protection instructions and health physics examinations. It creates the preconditions for person-
nel 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 con-
ventional health and safety. On the basis of work place analyses it suggests protective measures
to the institutes and departments responsible for executing such regulations. It also records and
reports accidents at work and appoints persons with special functions in the non-nuclear part of
the safety organisation of the Centre.

The "Accounting of Radioactive Substances Group” is responsible for central bookkeeping
and accountancy as well as surveillance of nuclear materials and radioactive substances at the
Centre. It compiles all inventory change reports and prepares inspections and inventory verifica-
tion exercises by Euratom.

The "Environmental Protection Officers Group” combines all officers responsible for waste,
hazardous substances, environmental impacts, and protection of water.

The "Task Forces Group” provides the Task Force Leader on Duty for the safety organisation
of the Centre "around the clock”, elaborates and updates assignment documents, conducts drills
of the task forces, and writes reports about assignments.

The "Database Group” compiles and makes available important safety related information
throughout the Centre in various databases. The group provides the technical infrastructure and
hardware and software systems for extensive online documentation of laws, ordinances and other
external and internal regulations in safety related fields.



To perform the duties of the Radiation Protection Officer of the Karlsruhe Research Centre 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, radiation protection, and dis-
posal of radioactive waste.

Official Measuring Agency Centre for Solid State Dosimeters

On behalf of the State of Baden-Wirttemberg, the official measuring agency for solid state
dosimeters is operated for personnel dose monitoring in the State of Baden-Wurttemberg; on
request it also fulfils duties for other states and in the field of non-official dosimetry.

Radiation Protection

The Radiation Protection Unit works mainly on behalf of the Radiation Protection Officers
responsible for protecting the persons handling radioactive substances or exposed to ionising
radiation. In exercising these functions many staff members work in a decentralised way, being
assigned to the institutes of the Centre. The members of the Radiation Protection Unit are liai-
sons to the members of institutes or departments in matters of radiation protection on site and
provide information and recommendations.

The "Work Place Monitoring Groups” are responsible for the evaluation of pen dosimeters
and for recording the personnel doses received. In accordance with a pre-set plan, routine con-
tamination and dose rate checks are performed, and activity concentrations in the air of work
rooms are monitored. The radiation protection staff organise decontamination whenever person-
nel is contaminated. The duties of the staff in these groups also include monitoring of materials
transports from controlled areas into the surveillance areas of the Research Centre and out of the
premises of the Centre. When applicable, they issue clearances for the reuse or disposal of mate-
rials. In addition to radiation measurements the tasks of the group are extended to measurements
in the field of industrial health, such as noise, hazardous materials, non-ionizing radiation etc.

In the "Internal Dosimetry Group”, human body counters and special partial body counters
are used to determine nuclide depositions in the body. Procedures are developed to determine the
equivalent dose in cases of internal exposure. These efforts are concentrated mainly on improv-
ing methods of detecting thorium, uranium, plutonium, 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.

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
Research Centre, and for monitoring environmental impacts in the vicinity, to demonstrate, on
the basis of measurements and supporting calculations, that the limits set forth by the nuclear
supervisory authorities, have been observed. The Environmental Protection Unit runs the labo-
ratory for clearance measurements in Cupertino with the Central Decontamination Department to
perform nuclide specific analyses required for clearance of materials originating from decom-
missioning of nuclear facilities which can be reused without restrictions or disposed of as ordi-



nary waste only if reference values of remaining radioactivity specified by public authorities are
underrated.

The "Gaseous Effluent and Environmental Monitoring Group” controls, coordinates and bal-
ances the activity discharges into the atmosphere from all facilities on the premises of the Re-
search Centre and determines the radiation exposure of the environment. Samples are regularly
taken in the vicinity and counted in the laboratories of the department to determine the radioac-
tivity content of air, water, soil, sediment, fish, and agricultural produce.

The "Liquid Effluent Monitoring and Spectrometry Group” determines the activity concen-
trations 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 bal
ances of the activity discharges. Beyond that the Group is responsible for carrying out all spec-
trometric nuclide assays.

The "Chemical Analysis Group” conducts radiochemical examinations of environmental
samples and of samples collected for purposes of liquid and gaseous effluent monitoring and of
samples for the clearance measurement laboratory

Works Security Service

The Security Unit is made up of the Works Security Service, the Administrative and Techni-
cal 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 Centre; these duties are fulfilled by patrol and surveillance services and by
access control at the main entrance gates. The Group also checks all goods to be introduced into
or removed from the Centre, monitors locks, and is responsible for overseeing road traffic on the
premises of the Centre.

The "Administrative and Technical Physical Protection Measures Group” is responsible 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 Centre.
Its duty comprises fire fighting, preventive fire protection, and technical assistance in many
ways, and also the inspection, repair and maintenance of all respiration protection gear used at
the Centre.
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2 Arbeitsschutz und Sicherheit

M. Urban
Die Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit hat beratende, kontrollierende und administrativ
steuernde Funktionen auf den Gebieten des Strahlenschutzes, der Uberwachung und Buchfih-
rung radioaktiver Stoffe, der Arbeitssicherheit, der Abfallwirtschaft, der Gefahrguter, des Ge-
wasserschutzes, des Immissionsschutzes und des betrieblichen Notfallschutzes.

Sie Uberpruft in den zur Umsetzung und Durchfiihrung verpflichteten Organisationseinheiten die
Erfullung gesetzlicher Pflichten, behdrdlicher Auflagen und Vorschriften zur technischen Si-
cherheit. Zu ihren Aufgaben gehort die Erfassung und Dokumentation sicherheitsrelevanter Da-
ten und Vorgange und die Erarbeitung und Pflege von zentrumseinheitlichem Regelwerk. Die
Abteilung ist in verschiedene Arbeitsschwerpunkte gegliedert.

Konventionelle

Arbeitssicherheit Einsatzdienste

/

Strahlenschutz

Abteilung

Uberwachung
radioaktiver Stoffe

Arbeitsschutz und Sicherheit

Beauftragte im
Umweltschutz

Zentrale Stoffstréme;
Kontrollstelle WAK sicherheitsrelevante Wiederkehrende
Datenbanken Prufungen

Abb. 2-1:  Struktur der Abteilung HS-AS nach Arbeitsschwerpunkten

Im Arbeitsschwerpunkt "Strahlenschutz" werden fir den Strahlenschutzverantwortlichen die
Bestellungen der Strahlenschutzbeauftragten durchgefihrt und deren Tatigkeit sowie der prakti-
sche Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behdrdenkontakte unterstitzt. Es werden
die Einhaltung der Vorschriften der Strahlenschutz- und der Rontgenverordnung sowie behdrdli-
cher Auflagen durch die Strahlenschutzbeauftragten tUberprift. Weitere Aufgaben sind die Pflege
der Datenbanken mit den persénlichen Mel3daten der beruflich strahlenexponierten Personen und
die Terminverfolgung fur Strahlenschutzbelehrungen und arbeitsmedizinische Untersuchungen.

Die Arbeitsgruppe "Konventionelle Sicherheit" arbeitet im Gegensatz zur Stabsstelle "Fachkréfte
fur Arbeitssicherheit” weisungsgebunden. Sie erbringt Dienstleistungen fir den Vorstand, die
Leiter der Organisationseinheiten und deren Mitarbeiter. Die Arbeitsgruppe ist Kontaktstelle zu
den Behoérden und der Berufsgenossenschaft in Fragen der konventionellen Arbeitssicherheit. Sie
wertet deren Auflagen aus und Uberwacht die innerbetriebliche Umsetzung. Sie fuhrt die Bestel-
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lung der nach den Unfallverhiitungsvorschriften geforderten Beauftragten durch und sorgt fur
deren Aus- und Weiterbildung. Zur Information der Mitarbeiter werden von der Arbeitsgruppe

diverse Informationsmedien zur Verfigung gestellt. Zur Beurteilung des Unfallgeschehens im
Forschungszentrum werden die gemeldeten Unfélle analysiert und mit einem Unfallbearbei-
tungsprogramm ausgewertet. Meldepflichtige Unfalle werden, nach Kenntnisnahme des Be-
triebsrates, an den Unfallversicherungstrager und das Gewerbeaufsichtsamt weitergeleitet.

Im Arbeitsschwerpunkt "Uberwachung radioaktiver Stoffe* werden die zentrale Buchhaltung zur

Uberwachung von Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen im Forschungszentrum
durchgefuhrt, Materialbilanzberichte erarbeitet und an die zustandigen Behdrden weitergeleitet
und Inspektionen und Inventuren durch Euratom vorbereitet und begleitet.

Im Arbeitsschwerpunkt "Beauftragte im Umweltschutz" sind die Abfall-, Gefahrgut-, Immis-
sionsschutz- und Gewasserschutzbeauftragten zusammengefaldt, denen die Aufgaben entspre-
chend den gesetzlichen Regelungen Ubertragen sind. Es sind dies insbesondere Beratungs-, In-
formations- und Uberwachungsaufgaben in den einzelnen fiir die Umwelt relevanten Bereichen.

Im Arbeitsschwerpunkt "Stoffstrome, wiederkehrende Prifungen” werden wichtige umwelt- und
sicherheitsrelevante Informationen fur die Verantwortlichen in Form von Datenbanken zen-
trumsweit zur Verfigung gestellt. Hierzu gehdren u. a. Sicherheitsdatenblatter und Gefahr-
stoffinformationen.

Im Arbeitsschwerpunkt "Einsatzdienste"” sind die rund um die Uhr tatigen zur Sicherheitsorgani-
sation des Forschungszentrums gehérenden Einsatzleiter vom Dienst zusammengefal3t. Es wer-
den Einsatzunterlagen erarbeitet, aktualisiert und Alarmibungen der Sicherheitsdienste organi-
siert.

Im Arbeitsschwerpunkt "Zentrale sicherheitsrelevante Datenbanken” wird die technische Infra-
struktur fur die elektronische Dokumentation von sicherheitsrelevanten Daten zur Verfligung
gestellt, die erforderliche Hard- und Software gewartet und deren Nutzer geschult und beraten.
Dazu wird ein Inhouse-Netzwerk mit mehreren Servern, auf denen die zentralen Datenbanken
installiert sind, betrieben. Die Bereitstellung umfangreicher On-Line-Dokumentationen von Ge-
setzen, Verordnungen und anderen internen und externen Regelwerken gehort ebenfalls zum
Aufgabenspektrum dieses Arbeitsschwerpunktes.

Zur Wahrnehmung der Aufsichtspflichten des Strahlenschutzverantwortlichen des Forschungs-
zentrums Karlsruhe bei den Stillegungsarbeiten der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe
(WAK) besteht eine "Kontrollstelle WAK". Sie hat kontrollierende Funktion auf den Gebieten
Anlagensicherheit, Strahlenschutz und Entsorgung radioaktiver Abfélle.

2.1 Strahlenschutz

2.1.1 Aufgaben der Gruppe "Strahlenschutz"

W. Tachlinski

Das Forschungszentrum Karlsruhe GmbH ist als juristische Person Inhaber der atomrechtlichen
Genehmigungen und somit Strahlenschutzverantwortlicher nach Strahlenschutz- und Réntgen-
Verordnung.

Der Strahlenschutzverantwortliche hat zur Leitung und Beaufsichtigung der atomrechtlich rele-
vanten Tatigkeiten Strahlenschutzbeauftragte zu bestellen. Bei der Bestellung ist sicherzustellen,
daR alle sich aus den atomrechtlichen Bestimmungen und der jeweiligen Genehmigung ergeben-
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den Aufgaben mit der erforderlichen Sachkunde abgedeckt sind. Hierbel sind die Aufgaben der
Strahlenschutzbeauftragten voneinander abzugrenzen, um Doppelverantwortlichkeiten oder LUk-

ken auszuschlie3en. Die vielen unterschiedlichen Bereiche des Forschungszentrums und die
standig erforderlichen Aktualisierungen bedingen einen erheblichen organisatorischen Aufwand.
Zur Zeit sind 168 Personen zu Strahlenschutzbeauftragten nach StrISchV und RV bestellt, die
in 248 eigenstandigen innerbetrieblichen Entscheidungsbereichen tatig sind.

Fur die mit der Bestellung der Strahlenschutzbeauftragten und ihrer Betreuung verbundenen
Aufgaben und der Ubrigen mit der Umsetzung der atomrechtlichen Bestimmungen verbundenen
Arbeiten bedient sich der Strahlenschutzverantwortliche der Hauptabteilung Sicherheit und hier,
insbesondere fur die administrative Umsetzung, der Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit.

Die Gruppe "Strahlenschutz" sorgt fur eine einheitliche Umsetzung der internen Regeln, indem
sie die Strahlenschutzbeauftragten berat, die Betriebsstatten begeht und an Aufsichtsbesuchen
der Behorden teilnimmt. Sie halt den Strahlenschutzordner in Form einer Loseblattsammlung auf
dem neuesten Stand. Dieser Ordner ist eine Arbeitsunterlage fur die Strahlenschutzbeauftragten,
in der alle wesentlichen Gesetze, Verordnungen, Richtlinien sowie das interne Regelwerk ent-
halten sind. In zunehmendem Mal werden die Inhalte dieses Ordners auch im Intranet des For-
schungszentrums angeboten.

Daruiber hinaus verwaltet die Gruppe Strahlenschutz das zentrale Dosisregister mit Uberwa-
chungsaufgaben (Grenzwerte, Termine) und Dokumentationsfunktionen und nimmt die zentrali-
sierten Aufgaben im Zusammenhang mit den Aufgaben des Forschungszentrums in bezug auf
§ 20 StrISchV wahr. Die Betreuung des EDV-Netzwerkes der Abteilung ist ebenfalls in dieser
Gruppe angesiedelt.

2.1.2 Betriebstiberwachung

B. Setrdle

Neben der Beratung erfolgt die Betriebstiberwachung, zu der der Strahlenschutzverantwortliche
verpflichtet ist, durch Begehungen der atomrechtlich relevanten Arbeitsstatten durch Strahlen-
schutzingenieure. Hierbei wird Uberprift, ob die einschlagigen Bestimmungen wie Atomgesetz,
Strahlenschutzverordnung, Réntgenverordnung, Genehmigungsauflagen sowie das interne Re-
gelwerk des Forschungszentrums beachtet werden. Dies kann neben allgemeinen Begehungen
auch durch Schwerpunktprifungen erfolgen, die sich auf Teilbereiche oder Teilaspekte erstrek-
ken.

Zu Begehungen werden der Strahlenschutzbeauftragte des Bereiches, die Abteilung Strahlen-
schutztiberwachung, die Medizinische Abteilung und der Betriebsrat eingeladen. Ergebnisse von
Begehungen und - soweit erforderlich - die Meldung, dafl3 ein festgestellter Mangel beseitigt ist,
werden dokumentiert.

2.1.3 Von HS-AS zentral erfaldte zu Uberwachende Personen nach Rontgen- und Strahlen-
schutzverordnung

W. Tachlinski, D. Bosch

Nach der Rontgen- und Strahlenschutzverordnung unterliegen Personen der Strahlenschutz-
Uberwachung, wenn sie sich in Strahlenschutzbereichen aufhalten. Die Erfassung dieser Per-
sonen ist vorrangig die Aufgabe des jeweiligen zustandigen Strahlenschutzbeauftragten in enger
Zusammenarbeit mit der Abteilung Strahlenschutz. Alle Dosiswerte fur die beruflich strahlenex-

ponierten Personen werden an HS-AS Ubermittelt und EDV-gestitzt auf Grenzwertiiberschrei-
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tungen Uberpruft. Die gesetzlich vorgeschriebene Dokumentation der Dosiswerte erfolgt in der
Gruppe Strahlenschutz.

Fur beruflich strahlenexponierte Personen sind zu erfassen: Persdnliche Daten, Angaben zum Ort
und zur Art des Arbeitsplatzes, Angaben zur mdglichen &ufReren Strahlenexposition, Angaben
zur moglichen Strahlenexposition durch Inkorporation sowie getroffene SchutzmalRnahmen. Mit
der Erfassung unterliegt die betroffene Person je nach Kategorie (A oder B) der routinemalligen
administrativen Strahlenschutztiberwachung: rechtzeitige medizinische Untersuchungen, recht-
zeitige Strahlenschutzbelehrungen, Ausristung mit Dosimetern, Dokumentation der Dosiswerte,
Prufung, ob die jeweiligen Dosis- oder Zufuhrgrenzwerte eingehalten sind.

Die routinemafige Strahlenschutziiberwachung endet mit der Abmeldung durch den zustandigen
Strahlenschutzbeauftragten. Die Daten sind 30 Jahre aufzubewahren. Hierzu ist ein umfang-
reiches "Personenregister” erforderlich und zu warten. 1998 gab es fir 2 206 Personen (Vorjahr
2 211) Uberwachungszeitraume, die von einem Tag bis zu einem Jahr variieren konnen. Perso-
nen, die mehrfach an- und abgemeldet wurden, also mehrere voneinander getrennte Uberwa-
chungszeitraume hatten, sind dabei auch mehrfach gezéhlt. Von den 2 718 (Vorjahr 2 636) Inter-
vallen entfallen 1 430 (Vorjahr 1 289) auf Fremdfirmenangehdrige. Diese grof3e Zahl ergibt sich
durch die hohe Fluktuation bei zum Teil sehr kleinen Intervallen. Fur Personen, die nicht beruf-
lich strahlenexponierte Personen entsprechend der Definition der Strahlenschutzverordnung sind,
aber ebenfalls einer - modifizierten - Uberwachung unterliegen (z. B. Besucher), erfolgt die vor-
geschriebene Kontrolle und Dokumentation durch den zustandigen Strahlenschutzbeauftragten
und nicht bei HS-AS.

2.1.4 Ergebnisse der Personendosistuberwachung

W. Tachlinski, D. Bosch

2141 Amtliche Personendosimetrie

In Tab. 2-1 sind fur die Uberwachten Mitarbeiter des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH die
prozentualen Haufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte und die hochste fir einen Mitarbeiter
festgestellte Jahresdosis aus externer Bestrahlung angegeben. 1998 wurden alle beruflich strah-
lenexponierten Mitarbeiter, unabhangig von der Kategorie, mit Phosphatglasdosimetern der amt-
lichen Mefstelle im Forschungszentrum Karlsruhe Gberwacht.

Die angegebenen Dosiswerte sind die Summe aus Photonen- und - soweit gemessen - Neutro-
nendosis.

Im Jahresmittel waren 995 (Vorjahr 1 023) Mitarbeiter als beruflich strahlenexponierte Personen
eingestuft. Die durchschnittliche Strahlenexposition fur beruflich strahlenexponierte Personen
betrug 0,18 mSv (Vorjahr 0,10 mSv). Die Personendosis aller beruflich strahlenexponierten Mit-
arbeiter des Forschungszentrums betrug 1998 insgesamt 174,4 mSv (Vorjahr 105,8 mSv). Der
Anstieg der Kollektivdosis wurde Uberwiegend durch die Hauptabteilung Zyklotron (um
35,6 mSv) verursacht.

Der flr eine Einzelperson festgestellte hdchste Jahreswert der Personendosis betrug 17,6 mSv.
Dieser Wert wurde bei einer Kategorie-A-Person festgestellt. Somit blieb der Jahreswert deutlich
unter dem Jahresgrenzwert von 50 mSv.
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Personendosis
Dosisintervall in mSv Haufigkeitsverteilungen der
Jahresdosiswerte 1998 in %
Vorjahrswerte in Klammern
H = 0,0 90,0 (91,2
H = 0,2 3,1 (2,7)
H = 0,4 06 (1,1
0,5 < H < 1,0 1,6 (1,8)
1,0 < H < 2,0 2,2 (2,0)
2,0 < H < 5,0 1,8 (0,9)
5,0 < H < 10,0 0,5 (0,3)
H > 10,0 0,2 (0,0)
Anzahl erfal3ter Monatsdosiswerte 11942
hdchste Jahresdosis in mSv 17,6 (7,0)

Tab. 2-1: Ergebnisse der Personendosisiiberwachung 1998 der Mitarbeiter des Zentrums

2.1.4.2 Nichtamtliche Dosimetrie

Fur HS-AS ist in diesem Zusammenhang die Umstellung auf elektronische Dosimeter und die
Vernetzung der Auswertesysteme mit dem Personendosisregister von Bedeutung. Hinzu kommt,
dald mit Inbetriebnahme der elektronischen Dosimeter jene Zeitintegrale verfugbar werden, die
eine individuelle Abschatzung der Inkorporationsdosis aus der Raumluftiberwachung mdglich
machen. In 1999 ist deshalb neben der veranderten Datenlibernahme in das Dosisregister auch
eine Neuordnung der Informationen an betroffene Fremdfirmen erforderlich.

1998 wurde ein neues System zur Erfassung der Mefergebnisse der Teilkorperdosimetrie als
Teil des Dosisregisters aufgebaut. Durch besseren Uberblick Gber diese Werte kann in einigen
Bereichen sensibler reagiert und durch Optimierung besserer Strahlenschutz vor Ort geleistet
werden.

2.15 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 Betriebsgenehmigung
(Betreiber). Da sowohl der Arbeitgeber, der seine Mitarbeiter in einer fremden Einrichtung tatig
werden laRt, als auch deren Betreiber den Schutz des tatigwerdenden Arbeitnehmers sicherzu-
stellen haben, sind die Strahlenschutzverantwortlichkeiten und die daraus resultierenden Auf-
gaben genau abzugrenzen. Wer seine Mitarbeiter bei fremden Betreibern tatig werden |ai3t oder
selbst tatig wird, bedarf einer Genehmigung nach 8§ 20 StrlSchV, wenn diese Tatigkeit mit einer
beruflichen Strahlenexposition verbunden ist. Diese Genehmigungen machen zur Auflage, daf3
zwischen der Fremdfirma und dem Betreiber ein Vertrag tber die Abgrenzung der Aufgaben von
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Strahlenschutzbeauftragten abgeschlossen wird. Diese "Abgrenzungsvertrage” werden fur das
Forschungszentrum von HS-AS abgeschlossen und verwaltet.

2.1.5.1 Fremdfirmen in Strahlenschutzbereichen des Forschungszentrums

Zum Jahresende 1998 bestanden mit 295 Fremdfirmen Abgrenzungsvertrdge, von denen 213
tatsachlich tatig wurden und dabei 955 unterschiedliche Personen einsetzten. Die § 20-Geneh-
migungen dieser Fremdfirmen liegen uns vor.

In angemessenen Abstanden werden allen Strahlenschutzbeauftragten sowie einigen Zentral-
stellen im Forschungszentrum Listen zur Verfigung gestellt, aus denen hervorgeht, mit welchen
Firmen ein Abgrenzungsvertrag besteht, d. h. welche Firmen ihre beruflich strahlenexponierten
Mitarbeiter in Strahlenschutzbereichen des Forschungszentrums tatig werden lassen dirfen. Die-
se Listen sind auf Anforderung jederzeit mit neuestem Stand generierbar. Da unsere Aufsichts-
behdrde fir eines der gréfiten Genehmigungsumfelder die Verpflichtung schuf, dafld wir als Be-
treiber zu prifen haben, ob die unter § 20 genehmigte Téatigkeitsart mit der tatsachlich durchzu-
fuhrenden Ubereinstimmt, wurden die Originaltexte zur genehmigten Tatigkeit aus den ca. 300
Genehmigungen in die EDV Ubertragen und stehen nunmehr in den Fremdfirmenlisten fur die
Strahlenschutzbeauftragten zur Verfiigung. Die Informationen zu Genehmigungen, genehmigten
Tatigkeiten, Vertragsstatus, Zustandigkeiten, Anschriften, Fax- und Telefonverbindung etc. wer-
den auch on-line im Intranet des Forschungszentrums Karlsruhe zur Verfigung gestellt.

Fiur die bei uns tatigen Fremdfirmenmitarbeiter muld das Forschungszentrum gemafd Abgren-
zungsvertrag die nichtamtlichen Personendosen ermitteln. Diese Dosen wurden beim Verlassen
des Forschungszentrums von der Abteilung HS-St in die Strahlenpésse eingetragen. Zusatzlich
dazu erhalten die Fremdfirmen durch HS-AS eine jahrliche Ubersicht tiber die Tatigkeiten ihrer
Mitarbeiter im Forschungszentrum sowie uber die dabei erhaltenen Dosen. Diese Dosisubersicht
enthalt neben den nichtamtlichen Dosen auch die eventuell durch uns gemessenen amtlichen
Neutronendosen sowie Effektiv- und Teilkbrperdosen aus innerer Exposition.

Wurden Fremdfirmenmitarbeiter in inkorporationsgeféahrdeten Bereichen téatig, so wurden den
betroffenen Firmen bis Ende 1998 monatlich die Ergebnisse der Raumluftiberwachung (Aktivi-
tatszufuhr und Dosis) ortsbezogen mitgeteilt. Die Fremdfirmen konnten anhand dieser Angaben
das Erfordernis der regelméRigen Inkorporationstiberwachung prifen sowie die individuelle Do-
sis durch Inhalation unter Bertcksichtigung der jeweiligen Aufenthaltsdauer selbst abschatzen.
Diese von den Firmen selbst abzuschatzenden Dosen konnten selbstverstéandlich nicht in der
oben genannten jahrlichen Dosisiibersicht enthalten sein.

In 1998 wurden die technischen Voraussetzungen geschaffen, um in relevanten Bereichen die
Aufenthaltsdauer personenbezogen zu ermitteln und daraus direkt die Inkorporationsdosis abzu-
schatzen. Das wird in 1999 dazufihren, dafl3 die Fremdfirmen keine eigene Dosisabschatzung
mehr durchfihren missen, sondern durch Strahlenpal3eintrdge und geénderte HS-AS-Mitteilun-
gen die personenbezogenen Zufuhr- und Dosiswerte direkt von uns erhalten.

Wurden in 1998 bei der Raumluftiberwachung erhdhte Aktivitdtskonzentrationen der Raumluft
wahrend eines bestimmten Zeitraumes festgestellt, so wurde fiir die in dieser Zeit anwesenden
Fremdfirmenmitarbeiter eine Zufuhr- und Dosisabschatzung durchgefuhrt und diese Ergebnisse
in die Strahlenpésse der betroffenen Personen eingetragen.

Sind Fremdfirmenmitarbeiter von Zwischenféllen betroffen, die eine Inkorporationsiiberwa-

chungsmalnahme erforderlich machen, wird den Firmen das Ergebnis mitgeteilt. Neben diesen
routinemaligen Mitteilungen an die unter § 20 StrISchV im Forschungszentrum arbeitenden
Fremdfirmen ist HS-AS auch die Kontakstelle in allen Fragen des Strahlenschutzes und nimmt
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alle aus den Abgrenzungsvertragen resultierenden Informationspflichten des Forschungs-
zentrums gegenuber den Fremdfirmen wabhr.

2.1.5.2  Mitarbeiter des Forschungszentrums Karlsruhe in Strahlenschutzbereichen fremder
Anlagen

Das Forschungszentrum Karlsruhe verfugt tber eine Genehmigung nach § 20 StrlSchV. HS-AS
schlie3t bei Bedarf die erforderlichen Abgrenzungsvertrage ab, stellt Strahlenpasse aus, aktuali-
siert sie und dokumentiert die ihr von Fremdinstitutionen tbermittelten Daten im Dosisregister.

Im September 1998 wurden die Auflagen der Genehmigung nach § 20 StrISchV des Forschungs-
zentrums, in denen der Inhalt der Vereinbarung zwischen dem Forschungszentrum Karlsruhe
und dem Betreiber festgelegt ist, von der zustandigen Aufsichtsbehérde dem heute Ublichen
Textstandard entsprechend der Mustergenehmigung des BMU von 1990 angepaldt. Dadurch
wurde es erforderlich, die bestehenden Vertrage mit fremden Betreibern zu Uberarbeiten. In die-
sem Zusammenhang wurde bei den im Zentrum bestellten Strahlenschutzbeauftragten der weite-
re Bedarf an den derzeit 34 bestehenden Vertragen abgefragt. Aufgrund dieser Umfrage wurden
drei Vertrage wegen fehlenden Bedarfs gekindigt und 24 Betreibern wurden neue Vertrage zum
Abschluf3 angeboten. Bei den restlichen sieben Betreibern war ein Neuabschlul? nicht notwendig,
da die Vertrage bereits dem heute Ublichen Textstandard entsprachen.

Von den derzeit zur Strahlenschutziberwachung angemeldeten Personen besal3en zum Jahres
ende 86 Personen einen glltigen Strahlenpal3, wobei im Jahr 1998 sieben Strahlenpésse neu zt
registrieren waren.

2.1.6 RegelmaRige Inkorporationstiberwachung im Forschungszentrum

B. Setrdle

Die regelmafiige Inkorporationsuberwachung ist bei Personen erforderlich, die regelmafdig mit
offenen radioaktiven Stoffen umgehen und bei denen die maximale inkorporierbare Aktivitat pro
Jahr grof3er als 10 % der Grenzwerte der Jahresaktivitatszufuhr sein kann. Zur Bestimmung der
zugefuhrten Aktivitat durch Inkorporation kénnen verschiedene Melimethoden angewandt wer-
den, z. B. Messung der Raumluftaktivitatskonzentration am Arbeitsplatz, direkte Messung der
Aktivitaten im Korper oder Ausscheidungsanalysen.

2.1.6.1 Inkorporationsuberwachung des Eigenpersonals

Die Durchfuihrung der regelmaRigen Inkorporationsiiberwachung erfolgte in Ubereinstimmung
mit der zustandigen Aufsichtsbehtrde auf der Grundlage der "Festlegung des Sicherheitsbeauf-
tragten zur Inkorporationsiiberwachung”. Diese Festlegung setzt die Richtlinie des Bundes-
ministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit fur die "Physikalische Strahlen-
schutzkontrolle bei innerer Exposition” vom 20.12.1993 um.

Die Inkorporationsiiberwachung auf Transurane stitzte sich maf3geblich auf die regelmaRige
Uberwachung der Aktivitatskonzentration der Luft am Arbeitsplatz (Raumluftiberwachung).
AuRerdem sind pro Jahr eine Stuhl- und eine Urinanalyse zur Uberpriifung der durch die Raum-
luftiberwachung ermittelten Zufuhrwerte durchzufiihren, wobei der Abstand zwischen den bei-
den Analysen sechs Monate betragen soll. Zusatzlich zu den Festlegungen des Sicherheitsbe-
auftragten wird von der zustandigen Aufsichtsbehorde gefordert, daf3 die Stuhlanalysen halb-
jahrlich durchzufihren sind, sofern die Uber ein halbes Jahr aus der Raumluftiiberwachung be-
rechnete Aktivitatszufuhr mehr als 10 % der Grenzwerte der Jahresaktivitatszufuhr betragt. Dies
war im Berichtsjahr nicht der Fall.
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Das Erfordernis einer regelmafdigen Inkorporationsiiberwachung auf Transurane war im Be-
richtsjahr nur in Gebauden der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe gegeben. Es wurden
51 Personen Uberwacht. Das Verfahren zur Bewertung der Raumluftiberwachung fihrte in vie-
len Fallen zu einer sehr konservativen Festlegung von Korperdosen.

Neben der Uberwachung auf Transurane war in verschiedenen Instituten des Forschungszen-
trums eine Uberwachung auf Tritium erforderlich. Dazu muRte monatlich eine Urinprobe ab-
gegeben werden. Zum Jahresende wurden 36 Personen auf Tritium Uberwacht. Die Mel3ergeb-
nisse lagen Uberwiegend unterhalb der Nachweisgrenze von 20@eéBditychste Wert betrug

2,610° Bg/l. Selbst der Hochstwert tragt nicht zur Summe der effektiven Dosis bei, denn nach
Umrechnung und vorschriftskonformer Rundung ergibt sich fir die daraus ermittelte Zufuhr eine
effektive Dosis von Null Millisievert.

Wird beim Umgang mit anderen Radionukliden eine regelmaRige Inkorporationsuberwachung
erforderlich, so werden das Uberwachungsverfahren und die Uberwachungsh&aufigkeit indivi-
duell festgelegt. Im Berichtsjahr war das nicht der Fall.

Bei der Durchfuhrung der Inkorporationsiiberwachung ist eine enge Zusammenarbeit zwischen
der Mel3stelle und HS-AS erforderlich. Nachdem HS-AS die betroffenen Personen bei der Mel3-
stelle zur Inkorporationsiiberwachung angemeldet hat, wird die Einbestellung zur Untersuchung
von der Mel3stelle eigenstandig durchgefiihrt. Erfolgte Untersuchungstermine werden HS-AS zur
Durchfiihrung der Terminiiberwachung mitgeteilt. Bei Uberschreitung der vorgegebenen, indi-

viduellen Uberwachungsintervalle werden die betroffenen Personen von HS-AS im Auftrag des
Sicherheitsbeauftragten fir den Umgang mit den offenen radioaktiven Stoffen gesperrt.

2.1.6.2 Inkorporationstuberwachung des Fremdfirmenpersonals

Die regelmafige Inkorporationsiiberwachung bei Fremdfirmenmitarbeitern ist grundséatzlich Sa-
che der Fremdfirma. Das Forschungszentrum tbernimmt diese Aufgabe der Fremdfirmen nur fur
die Firmen, die einen Vertrag Uber die Durchfihrung der regelméRigen Inkorporationsuber-
wachung mit dem Forschungszentrum abgeschlossen haben. Die Kosten der regelmafRigen In-
korporationstiberwachung sind von der Fremdfirma zu tragen. Solche Sondervertrage beinhalten
als Leistungen des Forschungszentrums sowohl die Uberprifung des Erfordernisses der Uberwa-
chung und die Festlegung der Inkorporationsiiberwachungsart als auch die Auswertung der ent-
sprechenden Proben, die Terminuberwachung und die Mitteilung der Mel3ergebnisse an die
Fremdfirmen. Zur Zeit besteht ein solcher Vertrag zur Durchfihrung der Inkorporations-
uberwachung mit zwei Fremdfirmen, wobei eine regelmafige Inkorporationsiberwachung im
Jahr 1998 bei elf Fremdfirmenmitarbeitern durchgefihrt wurde.

2.2 Elektronische Datenverarbeitung
W. Tachlinski, D. Bosch
Die Abteilung HS-AS setzt zur Erfullung ihrer Aufgaben:
»  Strahlenschutzregister
»  Gefahrstoffdatenbanken
*  Wiederkehrende Prifungen
*  Arbeitsmedizinische Vorsorge

* Formale Bestellungen diverser Beauftragtenarten
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* Diverse Terminverfolgungen

+ Kernmaterialliberwachung, Buchfiihrung radioaktiver Stoffe
»  Burobetrieb fir Administration und Dokumentation

* Informationsverteilung tUber geltende Regelwerke, Intranet
elektronische Datenverarbeitung ein.

Die Anwendungen setzen auf die EDV-Infrastruktur des Zentrums, eigene Hard- und Software-
Server und PC’s als Arbeitsstationen auf. Als Betriebssystem wird OS/2 und Windows NT auf
Servern und Windwos NT-Workstation 4.0 auf den Arbeitsstationen eingesetzt. Die Strahlen-
schutzanwendungen sind noch tberwiegend im Datenbanksystem KnowledgeMan (MDBS) rea-
lisiert. Als weitere Datenbanksysteme werden Access (zum Teil mit Visual Basic Frontend) so-
wie bei allen Neuentwicklungen vornehmlich Oracle eingesetzt. Altere Anwendungen in DBase
oder seinen Derivaten wurden weitgehend durch Neuentwicklungen ersetzt und spielen, mit
Ausnahme des Programms zur Verwaltung der wiederkehrenden Prufungen, in der Abteilungs-
EDV keine nennenswerte Rolle mehr.

Die Burokommunikation wird mit lokal installiertem Microsoft-Office in Verbindung mit einem
von der Hauptabteilung Informations- und Kommunikationstechnik betriebenen Exchange- und
Mail-Server erledigt. In diesem Umfeld betreibt die Abteilungs-EDV nur die Dateiablagen auf
eigenen File-Servern. Ein erfolgversprechender Versuch mit Lotus Notes als Basis-Kommuni-
kationssystem wurde aufgrund einer Unternehmensentscheidung fiir Microsoft-Produkte abge-
brochen.

Informationsverteilung durch WWW-Server im Intranet gewinnt in letzter Zeit stark an Bedeu-
tung. Das Know-how fiir die gute Gestaltung einer Web-Site mit sicherheitsrelevanten Inhalten
konnte stetig ausgebaut werden. Zu diesem Zweck werden zur Zeit Web-Server von Lotus
(Notes-Domino), Oracle und CERN betrieben. Fur die Zukunft ist hier eine Vereinheitlichung im
Zuge von Redesign élterer Teile und Ausbau dynamischer datenbankbasierter Teile vorgesehen.
Ziel des Intranet-Auftrittes ist es, Regelwerke passiv zur Verfiigung zu stellen und spezielle In-
formationen den jeweils Berechtigten Uber aktive Suchmechanismen und Datenbankzugriffe
jeweils aktuell zur Verfigung zu stellen.

Die Abteilungs-EDV hat mit einer nahezu 100 %igen Verfligbarkeit ihrer Hintergrundarbeit in
Datensicherung, Hard- und Software-Service, Betrieb des Inhouse-LAN, Wartung und standige
Anpassung der laufenden Anwendungen und nicht zuletzt durch Hilfestellung an den Arbeits-
platzen einen hohen Anteil an der effektiven Erledigung der Abteilungsaufgaben.

Auf eine vollstandige Darstellung der Abteilungs-EDV soll hier verzichtet werden, die folgenden
Besonderheiten sollten jedoch durch Kurzbericht herausgehoben werden.

Alle Arbeitsstationen der Abteilung sowie zwei Server wurden bis Ende des Berichtsjahres auf
das Betriebssystem Windows NT umgestellt. Damit ging einher, dafl3 das in den Buros friher
betriebene Schreib- und Kommunikationssystem Global View (Rank Xerox) endgultig aul3er

Betrieb genommen wurde. Die Umschulung der betroffenen Mitarbeiter, die Konvertierung der

als wichtig erachteten Global View-Datenbestédnde und die Einfuhrung des neuen Buroumfeldes
auf Basis von Microsoft-Office gelang ohne wesentliche Probleme.

Die Abteilung ist auch zustandig fur die Aktualisierung und Verteilung von Informationen zu
Gefahrstoffen sowie fur das Fuhren eines Gefahrstoffregisters. In diesem Zusammenhang sollte
ein EDV-gestlitztes System entwickelt werden, daf3 Uber die Bestellung, Lagerhaltung, Ver-
brauch bis zur Entsorgung, die Gefahrstoffstréme verfolgt und die notwendigen sicherheitsrele-
vanten Daten fUr Verantwortliche, Beauftragte oder Einsatzkrafte zur Verfigung stellt. Das vom
Datenbankdesign bis zur lauffahigen Demonstration der Benutzeroberflache fertig definierte
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Projekt wurde zur weiteren Umsetzung an das Institut fir Technikfolgenabschatzung und Sy-
stemanalyse abgegeben. Die bei HS verbliebene Verantwortlichkeit fur die Verteilung von Ge-
fahrstoff-Sicherheitsdatenblattern wurde mit einer Intranet-Anwendung umgesetzt. Mit einem
Browser kénnen von jedem vernetzten PC im Zentrum, mit Hilfe einer Suchfunktion, aus den
zugrunde liegenden Datenbanken die Sicherheitsinformationen in der Struktur der Europaischen
Sicherheitsdatenblatter abgefragt werden.

Zur Verwaltung der radioaktiven Stoffe im Forschungszentrum wurde ein Buchungssystem ent-
wickelt, dal’ im ersten Ausbau die Verwaltung umschlossener Praparate und die Terminverfol-
gung der dazugehdrigen wiederkehrenden Prifungen ermdglicht. Dieses Programm ist so aus-
gelegt, dal’3 die Verwaltung der Bestande an radioaktiven Material interaktiv in den Instituten
erledigt werden kann und die zentralen Aufgaben, wie Behdrdenmeldungen nach § 78 Strahlen-
schutzverordnung oder die wiederkehrenden Priufungen direkt aus den so entstandenen Datenbe-
stédnden veranlal3t werden koénnen.

Im zweiten Ausbauschritt ist vorgesehen, die Verwaltung der offenen radioaktiven Stoffen unter
Berucksichtigung von Teilungs- und Vermischungsmechanismen einzubeziehen. Hinzu kommen
sollen dann das Modul ,Atomrechtliche Genehmigungen® und das Modul ,Verantwortliche im
Strahlenschutz®. Durch Verknipfung dieser Module sollen dann Genehmigungsauslastungen
(Verhinderung von Uberschreitung genehmigter Mengen) und die verantwortlich handelnden
Personen abgebildet werden. Als dritter und letzter Schritt konnte das Kernmaterial Uberwa-
chungs- und Buchungssystem integriert werden, zumal fir 1999 eine Anderung der Euratom-
Vorschriften angekundigt ist, die im Altsystem vermutlich nicht mehr umzusetzen sind.

Die heute Uberall gestellte Frage, welche Auswirkungen der Jahreswechsel vom Jahr 1999 auf
das Jahr 2000 auf die Rechnersysteme und Anwendungen haben wird, kann in dieser Abteilungs-
EDV nicht endgultig beantwortet werden. Voraussichtlich werden die Rechner mit ihren Be-
triebssystemen sowie die grol3en Datenbanksysteme, wie Oracle oder Notes, nicht zu Problemen
fuhren. Das Umfeld der Burokommunikation wird bis zur Jahrtausendwende vermutlich eben-
falls ,wechselfest sein. Hierbei ist die Abteilung vom Betreiber, der Hauptabteilung Informa-
tions- und Kommunikationstechnik, abhangig und hat keine eigene Aktivitaten geplant. Der ver-
bleibende Teil wird vermutlich nicht stérungsfrei im Jahr 2000 weiterlaufen. Eine vollstéandige
Verifizierung ist unter den gegebenen personellen Verhaltnissen nicht moglich. In diesem Um-
feld werden keine wirklich sicherheitsrelevanten Daten, deren Verfligbarkeit zeitkritisch ist, ver-
arbeitet. Es bleibt als Methode der Wahl nur: ,so gut wie moglich vorbereiten, Fehlfunktionen
nach Auftreten beseitigen*.

2.3 Arbeitsschutz
K. Umstadt
2.3.1 Organisation und Aufgaben der Gruppe konventionelle Arbeitssicherheit

Hauptaufgabe des Arbeitsschutzes ist es, Gefahrdungen und Schadigungen der Beschéftigten
vorsorgend zu verhiten, abzuwehren oder soweit wie moglich zu vermindern, mit dem Ziel, Ar-
beitssicherheit zu erreichen. Dabei stehen im Mittelpunkt MaBnahmen zur Erhéhung der Ar-
beitssicherheit und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren, zur Verhitung von Arbeits- und We-
geunfallen sowie von Berufskrankheiten.
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Das Forschungszentrum Karlsruhe tragt als Arbeitgeber die Verantwortung fur die Sicherheit

und den Schutz der Gesundheit seiner Mitarbeiter. Damit obliegt ihm die Fuhrungsaufgabe, ge-
sundheitsbewahrende Arbeitsverhéltnisse und sichere Einrichtungen zu schaffen, den bestim-
mungsgemafien Umgang mit ihnen und das Zusammenwirken aller Mitarbeiter entsprechend zu
organisieren und sicherzustellen.

Dieser Aufgabe wird das Forschungszentrum u. a. dadurch gerecht, dal3 es nach MalRgabe des
Arbeitssicherheitsgesetzes Betriebsarzte und Fachkréafte fir Arbeitssicherheit bestellt hat. Die
Fachkrafte fur Arbeitssicherheit gehdren organisatorisch der Stabsstelle ,Fachkrafte fir Arbeits-
sicherheit” innerhalb der Hauptabteilung Sicherheit an und haben die Aufgabe, die einzelnen
Organisationseinheiten beim Arbeitsschutz, bei der Unfallverhiitung und in allen Fragen zur Ar-
beitssicherheit einschlie3lich MalRnahmen der menschengerechten Gestaltung der Arbeit zu un-
terstutzen.

2.3.2 Unfallgeschehen

Nach § 193 des Sozialgesetzbuches VIl hat der Unternehmer Unfélle von Versicherten in seinem
Unternehmen dem Unfallversicherungstrager anzuzeigen, wenn Versicherte getdtet oder so ver-
letzt sind, dal3 sie mehr als drei Tage arbeitsunfahig werden. Die Anzeige ist binnen drei Tagen
zu erstatten, nachdem der Unternehmer von dem Unfall Kenntnis erlangt hat. Die Anzeige ist

vom Betriebsrat mit zu unterzeichnen. Der Unternehmer hat den Sicherheitsbeauftragten, die
Sicherheitsfachkraft und den Betriebsarzt tiber jede Unfallanzeige in Kenntnis zu setzen. Unab-
hangig hiervon werden aus grundsatzlichen Erwagungen samtliche Unfélle im Forschungszen-
trum dem zustandigen Unfallversicherungstrager angezeigt, ohne Ricksicht auf die Melde-

pflichtigkeit.

Nach diesen Kriterien wurden fir das Jahr 1998 insgesamti8dtsunfalle an den Unfallver-
sicherer gemeldet. Davon waren Y8falle anzeigepflichtig (Betriebsunfalle: 27, Wegeunfal-
le: 14; Sportunfalle: 2). Einen Uberblick tber Art der Verletzungen und verletzte Korperteile
gibt Tab. 2-2.

1998 betrug die absolute Zahl der meldepflichtigen Betriebsunfélle 27 und lag damit deutlich
unter der Vorjahreszahl.

Zur Beurteilung des durchschnittlichen Unfallrisikos eines Versicherten mussen die absoluten
Unfallzahlen zu geeigneten Bezugsgrof3en ins Verhaltnis gesetzt und damit Unfallquoten gebil-
det werden.

Bei der Darstellung der Haufigkeit der Arbeitsunfélle je 1 000 Mitarbeiter werden die Un-
fallzahlen verschiedener Unternehmen vergleichbar. Fir das Forschungszentrum mit ca.
3 800 Mitarbeitern ergeben sich die in Tab. 2-3 dargestellten Zahlen. Wie die Statistik zeigt, sind
die anzeigepflichtigen Betriebsunfalle gegeniiber dem Vorjahr weiter zuriickgegangen. Dagegen
hat sich die Zahl der Wegeunfalle im Vergleich zum Vorjahr erhoht.

Die Wegeunfalle unterscheiden sich in vieler Hinsicht von den Arbeitsunfallen im Betrieb. Da
sie auf dem Weg zwischen Wohnung und Arbeitsplatz, also auf3erhalb des Betriebes geschehen,
sind sie den UnfallverhitungsmalRnahmen der Betriebe und der Berufsgenossenschaften auch
schwer zugéanglich.
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Verletzte Korperteile Jahr Art der Verletzung Jahr

1997 | 1998 1997 | 1998
Kopf 9 5 Prellungen, Quetschungen 11 12
Augen 1 -- | Verstauchungen 1 3
Rumpf 2 3 | Zerrungen, Verrenkungen 7 5
Beine, Knie 2 5 | Wunde, RiR3 11 11
FuRe, Zehen 2 10 | Knochenbruch 8 9
Arme 2 3 Verbrennungen, Veratzungen 1 1
H&ande, Finger 14 13 Infektion, Vergiftung 1 --
Halswirbel 2 4 | Sonstige 3 2

Tab. 2-2:  Art der Verletzungen und der verletzten Korperteile bei den Betriebsunféllen

Zahl der anzeigepflichtigen Unfélle je
1 000 Beschaftigte
Art der Unfalle Forschungszentrum gewerbliche
Karlsruhe Wirtschaft
1998 1997*
meldepflichtige Betriebs- u. Sportunfalle 7,6 39,6
meldepflichtige Wegeunfalle 3,7 5,2

* Daten von 1998 liegen noch nicht vor.

Tab. 2-3: Unfélle im Forschungszentrum Karlsruhe 1998 im Vergleich zur gesamten ge-
werblichen Wirtschaft

2.3.3 Arbeitsplatziberwachungen

Nach § 5 Arbeitsschutzgesetz hat der Arbeitgeber durch eine Beurteilung der fir die Beschéf-
tigten mit ihrer Arbeit verbundenen Gefahrdung zu ermitteln, welche Maflinahmen des Arbeits-
schutzes erforderlich sind.

Der Arbeitgeber hat die Beurteilung je nach Art der Tatigkeiten vorzunehmen. Bei gleichartigen
Arbeitsbedingungen ist die Beurteilung eines Arbeitsplatzes oder einer Tatigkeit ausreichend.
Eine Gefahrdung kann sich insbesondere ergeben durch

- die Gestaltung und die Einrichtung der Arbeitsstatte und des Arbeitsplatzes,
- physikalische, chemische und biologische Einwirkungen,

- die Gestaltung, die Auswahl und der Einsatz von Arbeitsmitteln, insbesondere von Arbeits-
stoffen, Maschinen, Geraten und Anlagen sowie den Umgang damit.
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Die Arbeitsplatziiberwachungen dienen dazu, konkrete Belastungen einzelner Mitarbeiter oder
Gruppen zu erfassen. Hierzu ist es notwendig, durch Messungen Ergebnisse zu erhalten, welche
die Basis fur eventuell durchzufiihrende Mal3nahmen bilden.

Zur Durchfuihrung der gebrauchlichsten Messungen (Larm, Klima, Beleuchtung) wurden Mitar-
beiter der Abteilung Strahlenschutz mef3technisch ausgebildet und mit den entsprechenden Mel3-
geraten ausgertstet. Sie fuhren auf Anforderung der Organisationseinheiten oder der zustandigen
Fachkraft fir Arbeitssicherheit die entsprechenden Messungen durch. Das Mel3ergebnis wird von
der zustandigen Fachkraft beurteilt. Daraus resultierende Empfehlungen werden dem Instituts-
leiter mitgeteilt.

Die Notwendigkeit der Durchfihrung von Arbeitsplatziiberwachungen ist entweder bei Betriebs-
begehungen festgestellt oder aufgrund von Anfragen der Mitarbeiter oder der Betriebsarzte fest-
gelegt.

Im Jahr 1998 wurden schwerpunktmaflig alle Arbeitsplatze, an denen sich Larmexpositionen
ergeben kdnnten, beurteilt und ggf. meldtechnisch Gberpruft. Aufgrund veranderter Arbeitsbedin-
gungen und durchgefuhrter Da&mm-MalRnahmen ist die Zahl der Larmarbeitsplatze (Beurtei-
lungspeget 85 dBA) zuriickgegangen.

234 Aus- und Fortbildung

Im Berichtszeitraum wurde die Aus- und Weiterbildung in Arbeitsschutz- und Arbeitssicher-
heitsfragen des Fortbildungszentrums fir Technik und Umwelt unterstitzt. Themenschwer-
punkte waren: Arbeitsschutz und Brandschutz, Umsetzung von EU-Richtlinien in nationales
Recht, Tragen von Atemschutzgeraten, Aus- und Fortbildung fur Kranfihrer und Gabelstapler-
fahrer. Weiterhin wurden Kurse mit den Themen "Umgang mit Gasen” und "Fremdfirmen-
mitarbeiter im Betrieb” durchgefuhrt.

In den einzelnen Kursen wurden Mitarbeitern mit Sicherheitsfunktionen und Fuhrungskraften die
im Arbeitsschutzrecht, der Unfallverhitung und im Umweltschutz notwendigen Kenntnisse ver-

mittelt. Es erfolgten auf3erdem Ausbildungen zu Sachkundigen im Hebezeugbetrieb und der In-
standhaltung von Aufzigen. Fir den innerbetrieblichen Transport wurden Mitarbeiter entspre-
chend den Unfallverhitungsvorschriften fir das Bedienen von Krananlagen und das Fuhren von
Flurférderzeugen geschult.

Zur Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter sowie zur Durchflihrung der gesetzlich geforderten
Belehrungen hat HS-AS die verschiedenen Arbeitsschutzfilme aktualisiert und ergéanzt. Die Fil-
me konnen von den einzelnen Organisationseinheiten tageweise ausgeliehen werden. Eine Aufli-
stung der Filme sowie der Inhalte kann Uber das Intranet unter KISS abgerufen werden.

2.35 Arbeitsschutzausschul

Nach § 11 des Arbeitssicherheitsgesetzes hat der Arbeitgeber in Betrieben, in denen Betriebs-
arzte oder Fachkréafte fur Arbeitssicherheit bestellt sind, einen Arbeitsschutzausschufd zu bilden.
Die personelle Zusammensetzung und die Aufgaben des Arbeitsschutzausschusses sind im Ar-
beitssicherheitsgesetz geregelt. Unter Berlcksichtigung der jeweiligen betrieblichen Gege-
benheiten sollen u. a. Empfehlungen fir betriebliche Sicherheitsprogramme erarbeitet werden.

In den Sitzungen des Arbeitsschutzausschusses im Jahre 1998 wurden neben zahlreichen Einzel-
fragen aktuelle Themen behandelt. Schwerpunkte hierbei waren:
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* Beurteilung der Arbeitsplatze

Die Uberprifung der Arbeitsplatze mit Hilfe eines Erkennungsleitfadens wurde anfangs
1998 abgeschlossen. Anhand dieser Beurteilungen fiihrten die Fachkrafte fir Arbeitssicher-
heit im Laufe des Jahres in den Instituten Gefahrdungs- und Belastungsbeurteilungen an di-
versen Arbeitsplatzen durch.

* Alleinarbeitsplatze mit erhéhter Unfallgefahr

Die Mitglieder des A diskutierten ausgiebig dieses Thema. U. a. war die Frage zu klaren,
was sind gefahrliche Arbeiten und wie kann man Personen bei diesen Arbeiten sichern.
Hierzu wurde auf Empfehlung des Arbeitsschutzausschusses eine Funkausleuchtung von
relevanten Arbeitsplatzen durchgefuhrt, um den Einsatz elektronischer Sicherungs- und
Meldesysteme beurteilen zu kénnen. Inwieweit eine Koppelung mit der derzeitigen UHF-
Rufanlage maoglich ist, wird noch gepruft.

«  Uberprufung von elektrischen Anlagen und Betriebsmittel

Hierzu wurden verschiedene Modelle und Mdéglichkeiten aufgezeigt, wie die Uberprifung

von elektrischen Anlagen und Betriebsmittel einschlie3lich deren Dokumentation durchge-
fuhrt werden kann. BTl und HS-AS werden entsprechende Informationen zusammenstellen
und an die Institute weitergeben.

2.4 Bilanzierung radioaktiver Stoffe
W. Burck
2.4.1 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung von Kernmaterial

Die Rechtsgrundlagen zur Erfassung, Uberwachung und Meldung des Kernmaterials ergeben
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 Gemeinschaften fur die einzelnen
Materialbilanzzonen. Aufgrund dieser Bestimmungen ist der Besitz von Kernmaterial von der
Beschaffung bis zur Abgabe luckenlos zu erfassen. Bestandsanderungen sind je nach Einzelfall
zu melden an: Euratom; Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg; Bundesaus-
fuhramt; Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie; Gewerbe-
aufsichtsamt.

Um Bewegungen innerhalb des Zentrums erfassen zu kdnnen, hat Euratom die Einrichtungen des
Forschungszentrums in funf Materialbilanzzonen und in den Bereich Hauptabteilung Dekon-
taminationsbetriebe aufgeteilt. Die Organisationseinheiten des Forschungszentrums melden mo-
natlich alle Bestands- und Chargendnderungen an die zentrale Buchhaltung der Gruppe Kern-
materialiberwachung. Hier werden die Meldungen anhand von Lieferscheinen gepruft, verbucht
und rechnergestitzt erfalRt. Auf dieser Grundlage werden dann die monatlichen Bestandsande-
rungsberichte an die Aufsichtsbehdrden erstellt und EDV-gerecht Ubermittelt. 1998 waren
766 Anderungen zu bearbeiten. Die an der Erfassung und Uberwachung des Kernmaterials be-
teiligten internen und externen Meldeinstanzen und die zugehérigen Meldewege sind als Fliel3-
schema in Abb. 2-2 dargestellt.
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il I < Bundesausfuhramt
—P (Eschborn)
WHZK (HVT-HZ) —p
BMBF (Bonn)
—>
Zentrale
WKKB (ITC-CPV) —p
Buchhaltung
WKVS (INR) EEEY
: —> -«
bei HS-AS < Euratom —p IAEO
WRCH (IFIA) e l
——
WKKE (Laboratorien) > UVM (Stuttgart)

*  Die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe unterliegt der Uberwachung von Euratom, ist jedoch nicht als Mate-
rialbilanzzone im Sinne der Verordnung (Euratom) Nr. 3227/76 einzustufen.

Abb. 2-2:  Materialbilanzzonen des Forschungszentrums Karlsruhe, Meldeinstanzen und Mel-
dewege zur Kernmaterialiberwachung

2.4.2 Aufsicht durch Euratom

Im Jahre 1998 haben die Direktion Sicherheitsiiberwachung von Euratom, Luxemburg, im For-
schungszentrum Karlsruhe insgesamt sieben Inspektionen durchgefihrt. Ferner fanden in diesem
Zeitraum ebenso viele Buchprifungen bei HS-AS statt. Fir diese Inspektionen waren die realen
Kernmaterialbestdnde vom jeweiligen Betreiber in enger Zusammenarbeit mit der Gruppe
Kernmaterialiberwachung zu erheben.

243 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung sonstiger radioaktiver Stoffe und
Meldung von radioaktivem Abfall

Bei den umschlossenen radioaktiven Stoffen ist gemaR § 75 StrISchV in Verbindung mit der
.Richtlinie Uber Dichtheitsprifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen vom 12.06.1996*
jahrlich mindestens eine Dichtheitsprifung durchzufuhren. Die Wiederholungsprufungen kénnen
entfallen oder in groReren Zeitabstdnden durchgefiihrt werden, sofern dies nach der o. g. Richt-
linie Gber Priffristen bei Dichtheitsprifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen mdglich
ist. Wird hiervon Gebrauch gemacht, so ist der Freistellungsgrund in der Jahresmeldung zu ver-
merken. Die zur Anfertigung der Jahresmeldung gespeicherten Daten bilden die Grundlage fir
die Terminuberwachung zu Wiederholungspriufungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen,
die fur das Forschungszentrum zentral durch HS-AS durchgefuhrt wird. Die Wieder-
holungsprtfungen selbst werden durch HS-St entsprechend der erteilten Genehmigung durchge-
fuhrt. Von den 930 erfal3ten umschlossenen radioaktiven Stoffen waren 120 prifpflichtig.
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Aufgrund der sich aus 8 78 der StrISchV und aus behérdlichen Auflagen ergebenden Buch-
fuhrungs- und Anzeigepflichten muf3 das Forschungszentrum in bestimmten Zeitintervallen den
zustandigen Behorden Gewinnung, Erzeugung, Erwerb und sonstigen Verbleib von radioaktiven
Stoffen anzeigen. Hierzu sind entsprechende Meldungen der Strahlenschutzbeauftragten der ein-
zelnen Organisationseinheiten an HS-AS erforderlich. Die erforderlichen Formblatter zur Er-
stellung der einzelnen Meldungen werden ihm jeweils termingerecht von HS-AS zugesandt.

Im Berichtsjahr wurden die Bearbeitung, Prifung und zum Teil rechnergestitzte Erfassung von
2 542 internen und externen Bestandsdnderungen an sonstigen radioaktiven Stoffen durchge-
fuhrt. Um die in Tab. 2-4 aufgefiihrten Berichte erstellen zu kdnnen, sind oft Rickfragen inner-
betrieblich sowie bei externen Absendern/Lieferanten erforderlich.

Anzahl der Berichte und Berichtsempfanger
Art der Berichte Gewerbe-
Umwelt- .
Euratom ministeium aufsichts- gesamt
amt
Monatsberichte
Erwerb, Erzeugung und Abgabe 6 12 18
radioaktiver Stoffe
Bestand an Schwerwasser 12 12
Bestande an radioaktivem Abfall und 12 12
Auslastung von Genehmigungen
Erwerb und Abgabe von Tritium 12 12
kanadischem Ursprungs
Quartalsberichte
Bestdnde und Bestandsanderungen 4 4
an radioaktivem Abfall
Jahresberichte
Bestand an offenen radioaktiven 1 1 2
Stoffen
Bestand an umschlossenen radio- 1 1 2
aktiven Stoffen
Bestand an Schwerwasser 1 1 2
Bestand an Tritium kanadischen 1 1 2
Ursprungs
Eingédnge, Abgange und Besténde 1 1 2
von radioaktiven Abfallprodukten
gesamt 28 23 17 68

Tab. 2-4: Umfang der Berichtserstattung 1998

24.4 Kontrolle der genehmigten Umgangsmengen radioaktiver Stoffe

Um zu gewahrleisten, dal3 die genehmigten Umgangsmengen an Kernbrennstoffen und sonstigen
radioaktiven Stoffen eingehalten werden, hat HS-AS einen Uberwachungsmechanismus instal-
liert. Die Organisationseinheiten sind halbjahrlich verpflichtet, die Buchwerte an radioaktiven
Stoffen den genehmigten Werten gegeniberzustellen und HS-AS mitzuteilen. 1998 wurden ins-
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gesamt 531 Meldungen mit den bei HS-AS gespeicherten Daten einer Plausibilitatsprufung un-
terzogen. Es konnten keine Uberschreitungen festgestellt werden.

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

Zu den Aufgaben der Gruppe "Uberwachung radioaktiver Stoffe" gehért auch die buchmaRige
Uberwachung von Kernmaterialtransporten und Hilfestellung bei Planung und Abwicklung. Alle
externen Transporte des Forschungszentrums Karlsruhe werden bei der Einfahrt in das oder der
Ausfahrt aus dem Zentrum der zentralen Buchhaltung bei HS-AS gemeldet. Die Zahl der 1997
und 1998 erfaliten Kernmaterialbewegungen zeigt Tab. 2-5.

Jahr 1997 1998
Materialkategorie intern extern intern extern
Natururan 14 - 6 1
abgereichertes Uran 105 17 502 1
Thorium 5 22 1 2
angereichertes Uran 1 - 2 -
Plutonium 69 - 371 -
gesamt 194 39 882 4
Tab. 2-5:  Anzahl der Kernmaterialbewegungen 1997 und 1998

Grundlage dieser Erfassung sind die Liefer- und Versandscheine. Die Anzahl der Kernmaterial-
bewegungen ist jedoch weder mit der Anzahl von Kernmaterialtransporten noch mit der Zahl der
ausgewerteten Liefer- oder Versandscheine identisch. Zwar gehort zu jedem einzelnen Versand-
stlick ein Liefer- oder Versandschein, jedoch werden bei einem Transport oft mehrere Versand-
stiicke gleichzeitig transportiert. Ferner kann ein sogenanntes Versandstiick aus mehreren Posi-
tionen bestehen, und zudem kann das jeweilige Versandgut gleichzeitig Kernmaterial verschie-
dener Kategorien enthalten.

Die Anzahl der Kernmaterialbewegungen stitzt sich hauptsachlich auf Transfers von radioakti-
ven Reststoffen zur HDB und dies insbesondere bedingt durch den Rickbau der MILLI-Anlage
beim ITC/CPV.

2.5 Einsatzleitung und Einsatzplanung

W. Burck

Zur Gewahrleistung eines hohen Sicherheitsstandards im Forschungszentrum gehoért eine funk-
tionierende Sicherheitsorganisation. Standige Sicherheitsdienste und Einsatztrupps im Anforde-
rungsfall rund um die Uhr unter der Leitung des Einsatzleiters vom Dienst (EvD) erflllen diese
Anforderungen auf der Basis eines umfangreichen internen Regelwerks.
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251 Aufgaben

Die Arbeitsgruppe "Einsatzleitung und Einsatzplanung” hat im einzelnen folgende Aufgaben:
- Einsatzleitung nach Alarmplan (EvD)
- Dokumentation von Einsatzen nach Alarmplan

- Umsetzen, Aktualisieren und Kontrollieren der einsatzspezifischen Unterlagen (Alarmplan,
allgemeine Sicherheitsregelung und Melderegelung des Forschungszentrums; 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 Brandbekampfungspléne.

Die EvD-Funktion wird von Sicherheitsingenieuren wahrgenommen. Der jeweils mit der EvD-
Funktion beauftragte Sicherheitsingenieur halt sich wahrend seiner Dienstzeit von 24 Stunden
standig auf dem Gelande des Forschungszentrums auf. Dabei ist sichergestellt, daf} er jederzeit
erreicht werden kann. Der EvD Ubernimmt im Alarmfall die Einsatzleitung. Der EvD ist verant-
wortlich fur die Durchfiihrung aller MaBnahmen, die bei drohender Gefahr, Personenschéaden,
Brandunfallen, Strahlenunféllen oder sonstigen Schadensféllen zur Hilfeleistung und zur Wie-
derherstellung der technischen Sicherheit ergriffen werden mussen.

2.5.2 Statistik und Analyse der EvD-Einséatze

1998 gingen in der Alarmzentrale des Forschungszentrums eine Vielzahl von Meldungen ein.

Hiervon erfoderten 225 Meldungen einen Einsatz des EvD zur Wiederherstellung der techni-

schen Sicherheit. In allen Fallen konnten die Einsatzkréfte des Forschungszentrums durch ra-
sches und zielgerichtetes Handeln die Auswirkungen der Stérungen auf ein Mindestmal3 begren-
zen. Tab. 2-6 zeigt eine Aufschlisselung der Einséatze.

Jahr 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Anzahl der Einsatze 210 183 223 190 223 225
Geamteinsatzzeit
in Stunden * 151 146 167 145 136 152
_mittlere Einsatzdauer 0.7 0.5 0.5 0,45 0,36 0.4
in Stunden
Anzahl der Einsatze
innerhalb Arbeitszeit 75 66 71 70 77 119
Anzahl der Einsatze
auRerhalb Arbeitszeit 135 117 152 120 146 106
Alarmibungen 8 8 8 9 7 9

*  Bei der Gesamteinsatzzeit wurde nur die Zeit beriicksichtigt, in der sich der EvD tatséachlich auRerhalb

seiner Dienstraume befand; Zeiten fur die Nachbereitung der Einsétze sind nicht enthalten.

Tab. 2-6:

Einsatze der Einsatzleiter vom Dienst, 1993 bis 1998
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Die Ursachen fir die EvD-Einsatze waren im Schwerpunkt: Feuerfehlalarme und technische
Hilfe Tab. 2-7.

Jahr 1997 1998
Feueralarme 86 (davon 72 Fehlalarme) 126 (davon 116 Fehlalarme)
Technische Hilfe 56 51
Wasserstérungen 27 19
Sonstige Ereignisse 27 16
Sandfangalarme 19 (davon 3 Fehlalarme) |9 (davon 2 Fehlalarme

Tab. 2-7: EvD-Einsatze schwerpunktsmafiig aufgegliedert

Einsatzschwerpunkt ,Feueralarm“: Hierzu zahlen alle Einsatze, die im Zusammenhang mit der
Alarmart ,Feuer” ein Tatigwerden des EvD erforderlich gemacht haben, unabhangig davon, ob
es tatsachlich gebrannt oder nur ein Fehlalarm vorgelegen hat. Die groRe Zahl der Fehlalarme ist
darauf zuriickzufuihren, dal3 nahezu alle Gebaude und Anlagen des Forschungszentrums mit au-
tomatischen Brandmeldeanlagen ausgestattet sind, die bereits durch Schweil3-, L6t- oder Trenn-
arbeiten im Rahmen von Umbaumal3nahmen oder durch Abgase von Verbrennungsmotoren der
in Gebaude einfahrenden Transportfahrzeuge ansprechen kdénnen.

Einsatzschwerpunkt ,Technische Hilfe*: Unter den Sammelbegriff ,Technische Hilfe* fallen
alle MalRnahmen, die zur Wiederherstellung der technischen Sicherheit dienen. Hierzu gehdren
Hilfemalinahmen bei der Behebung von Stérungen an Liftungs-, Klima-, Heizungs-, Kuhl-, Ab-
wasser-, Uberwachungs-, Warn- und Medienversorgungsanlagen, Experimentiereinrichtungen,
Freisetzung von Chemikalien, Sturm- und Wasserschaden, Verkehrs- und Arbeitsunfalle.

Einsatzschwerpunkt ,Wasserstérung“: Hier wurden Einsatze eingestuft, bei denen es zum Aus-
laufen von Wasser kam. Bei mehr als der Halfte der Einsétze waren die Ursachen Undichtig-
keiten in Rohrleitungssystemen. Weiterhin fihrten nicht ordnungsgemalr befestigte Schlauche an
Versuchsstanden zu Wasserstorungen.

Wahrend der reguléaren Dienstzeit werden auftretende Stérungen vom Betriebspersonal in der
Regel schnell erkannt und mit Hilfe der Wartungsdienste rechtzeitig behoben und somit in ihren
Auswirkungen begrenzt. Stérungen auf3erhalb der normalen Arbeitszeit werden jedoch erst durch
Ansprechen von sicherheitstechnischen Meldeeinrichtungen bzw. bei Routinekontrollgangen
durch Mitarbeiter des Werkschutzes bekannt. Die technischen Einsatzdienste, Rufbereitschaften,
Werkfeuerwehr und der EvD garantieren eine qualifizierte Behebung der Storung.

253 Ubungen der Einsatzdienste

Vom Forschungszentrum Karlsruhe werden Uber 24 Stunden folgende Einsatzdienste vorge-
halten:

Werkfeuerwehr

- Sanitatsdienst

- BTI (Technische Infrastruktur)
- Werkschutz

- EVD
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Aufgabe der Einsatzdienste ist es, die zur sofortigen Gefahrenabwehr notwendigen MalRnahmen
durchzufihren, um Schaden fir Mensch und Umwelt so gering wie méglich zu halten. Zu die-
sem Zweck unterhélt das Forschungszentrum Karlsruhe standige Einsatzdienste, die im Bedarfs-
fall durch Einsatztrupps verstarkt werden kénnen. Diese Einsatztrupps setzen sich wie folgt zu-
sammen:

- Strahlenmef3trupp 10 Personen
- Feuerwehrtrupp 44 Personen
- Sanitatstrupp 12 Personen
- Dekontaminationstrupp 5 Personen.

1998 wurden zwei Alarmibungen durchgefiuihrt. Daneben wirkten Einsatzleiter und Einsatz-
dienste des Zentrums an sechs Alarmibungen mit, die von der Kernkraftwerk-Betriebsgesell-
schaft, dem Kerntechnischen Hilfsdienst und der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe durchge-
fuhrt wurden. Ubungszwecke waren: Alarmierung, Kommunikation, Zusammenwirken der Ein-
satzkrafte, Menschenrettung unter schwierigen Bedingungen, Versorgung der Verletzten, Um-
gang mit Gefahrstoffen, Strahlenschutz- und Mef3aufgaben. Neben den stéandigen Sicherheits-
diensten wurden auch die Einsatztrupps und das Betriebspersonal der betroffenen Institute in die
Ubungen mit einbezogen.

254 Meldepflichtige Ereignisse nach Strahlenschutzverordnung

Nach § 36 der Strahlenschutzverordnung ist der Eintritt eines Unfalles, eines Storfalles oder ei-
nes sonstigen sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignisses unverziglich der atomrechtlichen
Aufsichtsbehorde anzuzeigen. Die Vorgehensweise zur Unterrichtung der atomrechtlichen Ge-
nehmigungs- und Aufsichtsbehdrden tber Vorkommnisse im Forschungszentrum Karlsruhe sind
in einer Melderegelung festgelegt. Im Jahre 1998 wurde den Aufsichtsbehorden vier sicher-
heitstechnisch bedeutsame Ereignisse der Meldestufe Il gemeldet. Finf Vorkommnisse, die von
besonderem Interesse fur das Ministerium fur Umwelt und Verkehr Baden-Wurttemberg als
atomrechtliche Aufsichtsbehtrde sein kdnnen, wurden als sogenannte Info-Meldungen Uber-
mittelt.

2.6 Betriebsbeauftragte im Umweltschutz

K. Dettmer, B. Mandl|

Aufgrund der rechtlichen Rahmenbedingungen sind fur das Forschungszentrum Karlsruhe Be-
triebsbeauftragte in den vier Rechtsbereichen Abfall, Gefahrgut, Gewéasserschutz und Immissi-
onsschutz vorgeschrieben. Die vier Beauftragtenfunktionen werden innerhalb der Gruppe ,Be-
auftragte im Umweltschutz von zwei Mitarbeitern wahrgenommen, dem Gefahrgut- und Ab-
fallbeauftragten und dem Gewasserschutz- und Immissionsschutzbeauftragten. Die Gruppe ist
organisatorisch in die Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit eingebunden, womit ein Syner-
gieeffekt entsteht und der rechtlichen Forderung nach Zusammenarbeit im Arbeitssicherheits-
und Umweltschutzbereich Rechnung getragen wird.

Die Aufgaben der Beauftragten lassen sich unterteilen in Kontrolle und Uberwachung, Beratung,
Information und Dokumentation. Zusatzlich werden in der Gruppe Tatigkeiten zur Umsetzung
der Gefahrstoffverordnung ausgefiihrt sowie die wiederkehrenden Prifungen innerhalb des Zen-
trums Uberwacht.
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26.1 Wiederkehrende Prifungen

K. Dettmer, H.-J. Henkenhaf

Um die technische Betriebssicherheit zu gewahrleisten, missen bestimmte Gegenstande, Ma-
schinen, Anlagen und Anlagenteile in regelmafligen Zeitintervallen vorgegebenen Prifungen

unterzogen werden. Diese Prifungen sind beispielsweise durch Auflagen in Genehmigungen
festgelegt. Sie kdnnen sich auch unmittelbar aus Rechtsnormen ergeben oder in den jeweiligen
Unfallverhitungsvorschriften gefordert sein.

Wiederkehrende Prifungen sind in allen Organisationseinheiten des Zentrums durchzufuhren.
Die Aufgabenverteilung sowie den Informationsflul bei der Durchflihrung der wiederkehrenden
Prufungen gibt Abb. 2-3 wieder. Durch ein einheitliches System der Terminuberwachung wird
die Einhaltung der vorgeschriebenen Prifintervalle gesichert und die Nachweisfiihrung gegen-
Uber den Behorden erleichtert. Zur Terminierung und Dokumentation der Prifungen werden
Prufprotokolle erstellt und an die verantwortlichen Organisationseinheiten oder die prifenden
Fachabteilungen gesendet. Diese erhalten auRerdem jahrlich Prifkalender. Bei Bedarf werden
monatlich Mahnlisten verschickt.

Hauptabteilung Prifende
Sicherheit Fachabteilung

stellt bereit Durchfiihrung der

- Prufkalender Prafung

- Priifprotokolle OE mit Aus%fuklleiln der Pruf-

- Mahnlisten Prifoblelen zr:zZi;:en der Prif-
Betriebsbeauftragt

- Prufanweisungen 3 protokolle

Koordination der

Berat
eratung Prufdurchfihrung

TerminUiberwachung Filhren des Priif

handbuches

Erfassung der
Prifobjekte

Abzeichnen der
Prufprotokolle

Sachverstandiger

Durchfihrung der Prifung

Abb. 2-3:  Wiederkehrende Prifungen — Aufgabenverteilung und Informationsflul3

Wesentlicher Bestandteil der Koordinations- und Dokumentationsarbeit ist die Eingabe von
Terminen durchgefihrter Prifungen in eine Datenbank und der Abgleich der vorhandenen Daten
von Prufobjekten. Letzterer findet beispielsweise mit Hilfe der Prifkalender statt, die durch Be-
triebsbeauftragte der Organisationseinheiten mit den aktuellen Gegebenheiten vor Ort abgegli-
chen werden mussen. Eine Voraussetzung flr das Mahnwesen ist, daf3 die tatsachlich vorhande-
nen Prifobjekte in der Datenbank korrekt erfafdt sind und die Dokumentation mit den Organisa-



-30-

tionseinheiten vollstandig abgestimmt ist. Dies erfordert eine fortlaufende Datenpflege und stellt
einen weiteren wichtigen Teil der Tatigkeiten innerhalb der Abteilung dar.

Um die Gefahr von Fehlern und Datenverlusten zu minimieren, existiert ein System, das einen
Teil der Betriebsbeauftragten des Zentrums in die Lage versetzt, Uber Netzwerk auf die Daten
ihrer Organisationseinheit zuzugreifen, diese selbstéandig zu pflegen und die Terminerfassung
durchzufihren. Alle relevanten Informationen kénnen von diesen Betriebsbeauftragten vor Ort
eingesehen und ausgewertet werden.

Durch eine Pal3worthierarchie wird gewahrleistet, dal’3 die Betriebsbeauftragten ausschlief3lich
und eindeutig auf die ihnen zugeordneten Datensatze zugreifen kdnnen. Es besteht aul3erdem die
Moglichkeit, dal3 die Abteilung Instandhaltung im Bereich Technische Infrastruktur als prufende
Fachabteilung auf alle ihr in der Datenbank der Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit zugeord-
neten Objekte zugreifen und diese mit dem Wartungsplansystem abstimmen kann.

Die Kombination von zentraler Datenpflege fiir den Uberwiegenden Teil der Organisationsein-
heiten und dezentraler Datenpflege Uber Netzwerk hat sich gut bewahrt und zu einer sicheren
Terminverfolgung bei den wiederkehrenden Prifungen gefuhrt.

2.6.2 Umsetzung der Gefahrstoffverordnung

K. Dettmer, P. Kraft

Die Gefahrstoffverordnung fordert die Fuhrung eines Gefahrstoffkatasters sowie die Information
der Mitarbeiter, die mit gefahrlichen Stoffen umgehen. In diesem Zusammenhang missen Si-
cherheitsdatenblatter bereitgehalten und Betriebsanweisungen zu den Gefahrstoffen fur jeden
Arbeitsbereich im Forschungszentrum erstellt werden.

In den letzten Jahren wurde durch eine Arbeitsgruppe, die sich aus Mitarbeitern verschiedener
Organisationseinheiten zusammensetzte, ein Konzept fir die zentrumsweite Erfassung und
Buchfihrung von Gefahrstoffen entwickelt. Zukulnftig soll ein Datenbank-Programm ermdogli-
chen, dal3 Gefahrstoffe und Chemikalien beginnend mit der Bestellung bis hin zum Verbrauch
und zur Entsorgung elektronisch registriert und die Stoffstrome verfolgt werden kénnen. Die
Gefahrstoffe sollen vom System im Rahmen der Bestellung erfal3t und die entsprechenden Be-
schaffungsanforderungen und Materialentnahmescheine fur Lagerentnahmen elektronisch er-
zeugt werden.

Die Abb. 2-4 zeigt den Datenflu3 des geplanten Programms. Die Bestelldaten von Stoffen sollen

bei der Erstellung einer Beschaffungsanforderung auf einen zentralen Server tbertragen werden.
Bei zentrumsweiter Nutzung soll sich eine Bilanzierung der Stoffe unter sicherheitstechnischen

Aspekten zentral fur alle Gefahrstoffe in den Organisationseinheiten durchfuhren lassen.

In der Erprobungsphase eines ersten Programmprototyps zeigte sich, daR aufgrund des ur-
sprunglich vorgesehenen Vernetzungskonzepts kein stabiles Systemverhalten zu erreichen war.
AulRerdem wurde deutlich, daf3 voraussichtlich fur die Pflege der technisch bedingt aufwendigen

Softwareausfiihrung erhebliche Ressourcen freigesetzt werden mif3ten. Aus diesem Grund wur-
de die urspringlich fur 1997 geplante zentrumsweite Umsetzung des Konzepts an ein Redesign
des Programms geknupft. Dies war fir das Jahr 1998 geplant. Das Redesign sollte auf einer mo-
dernen, plattformunabhangigen Client-Server-Technologie aufsetzen. Die Zustandigkeit fir das

Projekt wurde dem Institut fir Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse Ubertragen. Das
ausschreibungsfahige Pflichtenheft (Projektabschluf’ bei HS-AS) wurde im Februar 1998 an das
Institut fir Technikfolgenabschéatzung und Systemanalyse zur Realisierung tbergeben.

Im Berichtszeitraum wurde eine Aktualisierung der Sicherheitsdatenblatter der im Zentrum vor-
handenen Stoffe in einer zentralen Datenbank durchgefuihrt. Die Datenbank, deren Inhalt sich
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aus zahlreichen Erkenntnisquellen speist, steht neben den kommerziell erhaltlichen Datenbanken
an zentraler Stelle zur Verfugung ukann zur allgemeinen Information Gber Gefahrstoffe und

zur Erstellung von gefahrstoff- und arbeitsplatzbezogenen Betriebsanweisungen herangezogen
werden. Die EG-Sicherheitsdatenblatter aus dieser Datenbank kénnen von allen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern des Forschungszentrums Uber das Intranet abgerufen werden.

n-Benutzer [1][2]....... ggt?iébs-
OE: anweisungen
Zuordnung von L ‘
Stoff,
Umgangs- :
bereich und I__I
Stoffmenge :

|
FZK LAN

|_|__| HS/AS

* Sicherheit *N hchfihren

7] L

Datenbank-
Programm
ﬁg{gﬁ"’"e Stoff- Zentrale Stoffliste
Stoffeigenschaften Stoffeigenschaften
Gefahrstoff- | und Umgangsbereich/
kataster Menge etc.

Datenbankprogramm fir Sicherheitsdaten ’Jﬁl

Kommerzielle SDB- [ £t
i

Quellen I:I

SDB

komplette SDB

Abb. 2-4.  Geplanter Austausch von Gefahrstoffinformationen im
Zusammenhang mit dem Gefahrstoffkataster (SDB = EG-
Sicherheitsdatenblatt, OE = Organisationseinheit)
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2.6.3 Gefahrguttransporte und Gefahrgutumschlag

B. Mandl

Der Gefahrgutumschlag des Forschungszentrums laft sich in zwei Bereiche unterteilen, den Um-
schlag radioaktiver Gefahrguter der Klasse 7 und den Umschlag sonstiger konventioneller Ge-
fahrguter. Die Gefahrgutvorschriften geben zwar fir beide Bereiche im wesentlichen die gleiche
Struktur vor, inhaltlich weichen sie jedoch voneinander ab. Der Gefahrgutumschlag wurde in
den vergangenen Jahren bei einigen wenigen Organisationseinheiten bzw. Abteilungen konzen-
triert. Dies ist aufgrund der hohen Anforderungen und der erforderlichen Fachkenntnisse zum
Gefahrguttransport sowie dem damit verbundenen Informations- und Schulungsbedarf fur das
Personal sinnvoll.

Im Bereich der Beforderung radioaktiver Gefahrguter der Klasse 7 ist die Abwicklung ausge-

hender Beférderungen beschrankt auf die Transport- und Isotopenleitstelle der Hauptabteilung
Dekontaminationsbetriebe und die Hauptabteilung Zyklotron fir die Beférderung ausgehender
Praparate fur die nuklear-medizinische Diagnostik und aktivierter Maschinenteile. Alle anderen

Organisationseinheiten, die radioaktive Gefahrguter versenden wollen, missen dies Uber die
Transport- und Isotopenleitstelle der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe durchfihren.

Fur die externen Beférderungen werden Transportunternehmen mit entsprechender Genehmi-
gung beauftragt. Insgesamt wurden von der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB)
ca. 300 An- und Abtransporte Uber die Verkehrstrager StralRe und Schiene abgewickelt (teilweise
mit anschlieendem Lufttransport). Von der Hauptabteilung Zyklotron wurden mehr als

1 500 Beférderungen von Isotopen oder radioaktiven Maschinenteilen durchgefuihrt. Die Befor-
derungen erfolgten Uberwiegend auf der StralRe mit Pkw oder Kleintransportern. In bestimmten
Fallen wird im Anschlul3 an den StraRentransport (Zufahrt zu den Flughafen) per Luftfracht ins
Ausland weiterbefordert (Kombiverkehr). Fir den Transport radioaktiver Stoffe innerhalb des
Zentrums ist die entsprechende Transportordnung des Forschungszentrums anzuwenden.

Im Bereich der Beforderung konventioneller Gefahrguter findet der Hauptumschlag Uber die
Hauptabteilung Einkauf- und Materialwirtschaft (EKM/MW) und die Abfallwirtschaftszentrale
des Forschungszentrums statt. Gefahrgiter werden tGber den Wareneingang beim Chemikalien-
und Gaslager empfangen. Von hier aus werden die Guter ausschlie3lich in Originalverpackungen
und zugelassenen Druckgasflaschen unterschiedlicher Gréf3e innerbetrieblich weitertransportiert
und verteilt. Eingehende Tanktransporte fahren direkt die Entladeeinrichtungen bei den Organi-
sationseinheiten an. Die Ausgabe von Feinchemikalien beim Chemikalienlager erfolgt nur, wenn
der Abholer einen speziell fur den innerbetrieblichen Transport einzelner Chemikalienflaschen
vorgesehenen Behélter verwendet. Dieser kann Uber das Hauptlager bezogen werden. Nach Nut-
zung oder Verbrauch fallen in der Regel alle eingebrachten Guter als Abfall oder als Abwasser
an. Lediglich ein geringer Teil wird zur direkten Weiterverwendung tUber das Geratelager weiter
veraufRert oder kostenfrei abgegeben. Im geringen Umfang werden Gefahrgiter an externe Ein-
richtungen versandt.

Im Berichtsjahr wurden 250 Antransporte von Gasen in Druckbehaltern oder Tankfahrzeugen
und anschlieBendem Abtransport von leeren ungereinigten Gefal3en oder Tankfahrzeugen (eben-
falls Gefahrguttransporte) abgewickelt. Hinzu kamen mehr als 170 Anlieferungen von Feinche-
mikalien, technischen Chemikalien und Heizol. Uber die Abfallwirtschaftszentrale wurden
50 Abtransporte von Abféllen als Gefahrguter durchgefuhrt. Insgesamt wurden ca. 4 000 Mg
konventioneller Gefahrguter umgeschlagen.

Im Berichtszeitraum kam es zu keinen Unfallen oder Zwischenfallen, bei denen Personen ver-
letzt oder die Umwelt beeintrachtigt wurden. In einem Fall wurde ein Transformator beim Ver-
laden beschéadigt. Das austretende Transformatorendl konnte aufgefangen und in entsprechende
Transportbehéalter umgepumpt werden. Einige besondere Ereignisse wurden bei der Anlieferung
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und dem Abtransport radioaktiver Stoffe Uber ein Luftfahrtunternehmen festgestellt. Die sicher-
heitsrelevanten Méngel wurden mit den zustandigen Versendern, Beférderern bzw. dem Luft-
fahrtbundesamt soweit erortert, dal® entsprechende Maflinahmen zur Mangelbeseitigung ergriffen
werden konnten.

Die ein- und ausgehenden externen Transporte von Gefahrgttern werden durch die beauftragten
Personen und deren Mitarbeiter anhand von Checklisten Uberprift. Teilweise umfassen die
Checklisten auch Kontrollpunkte, die nicht nur den rechtlichen Pflichten und Kontrollvorgaben
genugen, sondern Uber die spezifischen Absender- oder Verladerpflichten hinausgehen.

Im Berichtszeitraum wurde die neue Gefahrgutbeauftragtenverordnung veroffentlicht. Sie tritt
zum 01.01.1999 in Kraft. Die wesentlichen Neuerungen befassen sich mit

- der umfassenden Schulung und Information des gesamten Personals, das mit dem Gefahr-
gutumschlag befal3t ist sowie

- der Kontrolle der Aufbau- und Ablauforganisation aller Bereiche, die am Gefahrgutum-
schlag beteiligt sind.

Die Aufbauorganisation zum Gefahrgutumschlag des Forschungszentrums wird regelmagig im
Jahresbericht des Gefahrgutbeauftragten dokumentiert. Die Ablauforganisation ist flr einige
Teilbereiche in Arbeits- bzw. Verfahrensanweisungen bereits festgeschrieben. Mit Inkrafttreten
der neuen Gefahrgutbeauftragtenverordnung wird dies im Laufe des Jahres 1999 auch fur die
noch ausstehenden Bereiche erfolgen. Auf Grund der sich permanent &ndernden Gefahrgutvor-
schriften fur den StraRen-, Schienen- und Luftverkehr wird eine intensive Informations- und
Schulungstatigkeit verfolgt. Die andauernden Anderungen der Regelung zum Gefahrguttransport
erfordern auch weiterhin eine intensive Informationstatigkeit mit dem Ziel, bei allen am Gefahr-
gutumschlag beteiligten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ein hohes MalR an Fachwissen zu
gewahrleisten.

2.6.4 Abfallwirtschaft

B. Mandl|

Mit Inkrafttreten des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes zusammen mit den Bestimmungs-
verordnungen fur Abfalle und der Nachweisverordnung zum 07.10.1996 stand auch im abgelau-
fenen Geschaftsjahr 1998 die Umsetzung der entsprechenden Regelungen im Vordergrund. Von
besonderer Bedeutung waren hierbei

- die Abgrenzungsproblematik Abfall/Produkt sowie Verwertung und Beseitigung,

- die Umschlisselung alter LAGA-Schlissel (Abfallschlisselnummern und —bezeichnungen)
auf die neuen EAK-Schlissel (neue européische Abfallnomenklatur),

- die Umsetzung der neuen Nachweisfuhrung fur Abfélle zur Verwertung sowie

- die neuen Ablaufe zu den Nachweisverfahren fir besonders tUberwachungsbedirftige Ab-
falle, insbesondere nach dem privilegierten Verfahren (vereinfachte Nachweisfihrung).

Die Organisation der Abfallwirtschaft des Forschungszentrums, mit der Ubertragung aller ab-
fallwirtschaftlich relevanten Aufgaben und abfallrechtlich erforderlichen Pflichten auf die Ab-
fallwirtschaftszentrale, hat sich hierbei in besonderer Weise bewahrt. Dort bewaltigte das fach-
kundige Personal die gestellten Aufgaben, insbesondere auch auf Grund der intensiven Zusam-
menarbeit mit HS-AS, rationell, zeitnah und 6konomisch. Die zentrale Abwicklung aller Entsor-
gungsmalfinahmen durch die Mitarbeiter der Abfallwirtschaftszentrale vereinfacht die innerbe-
trieblichen Ablaufe und reduziert den innerbetrieblichen Aufwand fir die Abfallentsorgung auf
ein Minimum. Gleichzeitig konnte die Sensibilitat der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des For-
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schungszentrums fur die Abfallentsorgung gesteigert werden. Dies zeigt sich insbesondere darin,
daRR durch verbesserte Sortierleistung bei der Erfassung qualitativ hochwertige Verwertungswe-
ge, die auch wirtschaftlich sind, eingeschlagen werden konnten. Die Umsetzung der umfangrei-
chen Anderungen und Neuregelungen im Bereich des Abfallrechts, insbesondere bei der Abfall-
bestimmung und der erforderlichen Nachweisfihrung, erforderten im Berichtszeitraum einen
erhdhten Aufwand fur den Informationsaustausch und fir die Kommunikation mit externen Ent-
sorgern und Behdrden. Besonders kritisch verfolgt wurden hierbei die unterschiedlichsten For-
men der Abweichung von den erforderlichen Nachweisverfahren, die durch die Nachweisver-
ordnung fuir besonders Uberwachungsbedurftige und Gberwachungsbedurftige Abféalle zur Ver-
wertung oder Beseitigung festgelegt sind.

Im Berichtszeitraum kam es zu keinen Unféllen oder sonstigen besonderen Ereignissen. Proble-
me und Beanstandungen bei der Entsorgungsabwicklung traten wiederholt im Rahmen von
Baumalnahmen auf. Ursachen hierfiir waren insbesondere die Nichteinhaltung von Sortiervor-
gaben und organisatorischer Regelungen. Darlber hinaus wurde fur das Jahr 1997 entsprechend
der Abfallwirtschaftskonzept- und Abfallbilanzverordnung die erste Abfallbilanz des For-
schungszentrums vorgelegt. Diese Abfallbilanz war eine gemeinsame Bilanz des Forschungs-
zentrums Karlsruhe GmbH, der WAK BGmbH und der Interessengemeinschaft Kraftfahrzeuge
des Forschungszentrums. Mit der Vorlage der Bilanz werden Erleichterungen in der Nachweis-
fuhrung in Anspruch genommen. In den Tabellentbersichten sind die Abfalle zur Beseitigung
und Verwertung fir das Bilanzjahr 1998 zusammengestellit.

Abfallbezeichnung Abfallschlissel-Nr| Menge Md]
Altfarben, Altlacke 555 12 0,8
Anorganische Sauren, Sduregemische und Beize¢n 521 02 3355
Asbestabfalle 314 36 12,9
Baustellenabfalle 912 06 228,3
Bitumen- und Asphaltabfalle 549 12 4,9
Entwickler 527 23 1,9
Filterstdube und Flugasche 313 09 2,0
Fixierbader 527 07 0,9
Gase in Stahldruckflaschen 598 02 15,0
Hausmullahnliche Gewerbeabfélle 912 00 334,5
lonenaustauscherharze 571 24 2,1
Faulschlamm (Klarschlamme) 954 02 155,9
Laugen, Laugengemische und Beizen 524 02 0,4
Losemittelhaltige Schlamme, halogenfrei 554 02 0,3
Mineralfaserabfalle 314 16 19,4
Olbinder 314 28 1,2
Schlacken und Aschen 31307 2,4
Schwermetallhaltiger Boden 314 24 62,4
Sonstige Konzentrate und Halbkonzentrate 527 25 10,1
Sonstige Schlamme (Chemieschlamm) 316 39 119,2
Trockenbatterien 353 25 3,9

Tab. 2-8: Abfalle zur Beseitigung 1998
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Abfallbezeichnung Abfallschlissel-Nr Menge
Altfenster/Fensterglas 17 02 02 189 M
Altglas/Laborglas 314 08/20 01 02 21,5 Mg
Altpapier/Kartonage 2001 01 332,9 Mg
Aluminium 12 01 03 4,5 Mg
Bauschutt 17 0101 5.864,6 Mg
Bauschutt, Erdaushub mit schadl. Verunreinigungen 314 41/17 01 P9D1 49,2 Mg
Bildschirme 16 02 02 643 Stiich
Bleiakkumulatoren 353 22/16 06 01 12,5 Mg
Bohr- und Schleifélemulsionen, Emulsionen 544 02/13 01 pP5 9,5 Mg
Datenschutzpapier 2001 01 51,5 Mjy
Eisenbehaltnisse mit schadlichen Restanhaftungen 351 06/15 01|99D1 413 Mg
Eisenschrott 17 04 05 1.028,7 M
Elektro- und Elektronikschrott 16 02 02 61,3 M
Erdaushub (Eigenverwertung) 170501 200 m
Ethylenglykohle 553 03/16 05 03 3,5 M(
Feste fett- und dlverschmutzte Betriebsmittel 542 09 4,2 Mg
Filmabfalle 09 01 07 0,3 Mg
Gemischte Bau- und Abbruchabfalle 17 07 01 14,7 Nig
Gras- und Strducherabfalle (Eigenverwertung) 2002 01 50 m
Holz 17 02 01 170,9 Mg
Holzabfélle mit schadlichen Verunreinigungen 172 13 61,7 Yig
Inhalt von Fettabscheidern 125 01/02 02 04 48,9 I\"Ig
Kabelabfélle 17 04 08 93,3 Mg
Kesselschlacke 313 07/19 01 01 46,4 Mg
Kichen- und Kantinenabfélle 912 02/02 02 99 36,2 Nig
Kihlschranke 16 02 03 59 Stic
Kunststoffabfalle 17 02 03 19,5 Mg
Kunststoffbehalter mit schadlichen Restanhaftungen 571 27/15 01 Po9D1 1,4 Mg
Laborchemikalienreste organisch 593 02 0,4 Mg
Laborchemikalienreste anorganisch 593 03 0,4 Nig
Losemittelgemische halogenfrei 553 70/07 07 Q4 1,8 Mg
Magnetbander 2001 03 2,7 Md
Mineralfaserabfalle 314 16 12,8 M¢g
Motoren- und Getriebedle 541 12/13 02 02 18,8 Mg
Olfilter 351 07/15 02 99 D1 0,9 Mg
Ol- und Benzinabscheiderinhalte 547 02/19 08 03 5,3 Mg
Olverunreinigter Boden 314 23 3,1 Md
PCB-haltige Trafotle 541 07/13 03 01 5,2 Mp
PCB-haltige Abfélle (Transformatoren) 54111 44,8 Mg
Polyolefinabfalle 571 28 8,8 Mg
Quecksilberhaltige Leuchtstoffrohren 353 26/20 01 21 6.621 Stlick
Sagespane 0301 03 2,7 Mg
Sandfangriickstande 547 01 16,3 Mp
Sonstige NE-metallhaltige Abfélle 353 15/20 01 04 4,9 Mg
Styropor 15 01 02 984
Tonerkartuschen 08 03 09 2.724 Stugk
Trafo-, Warmetrager-, Hydraulikble, PCB-frei 541 06/13 03 03 15,3 Mg
Verbrauchte Filter- und Aufsaugmassen 314 35 1,5 g
Verunreinigtes Heizol 541 08 0,5 Mg
Wertstoffe aus Gewerbeabféllen 200301 19,4 Nig

Tab. 2-9: Abfélle zur Verwertung 1998
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265 Immi ssionsschutz

K. Dettmer

Das Forschungszentrum Karlsruhe betreibt nach dem  Bundesimmissionsschutzgesetz
(BImSchG) genehmigungsbedurftige sowie weitere immissionsschutzrechtlich relevante Anla-
gen, die nicht genehmigungspflichtig sind. Fiur den Immissionsschutz des Forschungszentrums
Karlsruhe sind die genehmigungsbedurftigen Anlagen von besonderer Bedeutung. Im Berichts-
zeitraum wurden vier entsprechende Anlagen betrieben. Es handelt sich dabei um die Verbren-
nungsanlage der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB), die Verbrennungsanlage
TAMARA des Instituts fur Technische Chemie, das Abfallzwischenlager sowie das Fernheiz-
werk. Fur die beiden Verbrennungsanlagen sowie das Abfallzwischenlager fordert der Gesetzge-
ber die Bestellung eines Immissionsschutzbeauftragten. Die Tab. 2-10 zeigt den im Berichtszeit-
raum vorliegenden Genehmigungsstatus der Anlagen.

Immissionsschutzbeauftragter zu

Anlage bestellen gemal Anhang zur Genehmigung
5. BImSchV
Abfallzwischenlaget Ziffer 44 Anzeige nach 8§ 67 BImSchG

Verbrennungsanlage . Genehmigung nach
der HDB Ziffer 38 88§ 4 ff. BImSchG

Verbrennungsanlage Genehmigung nach

TAMARA Ziffer 38 §8 4 ff. BImSchG
. ] Anderungsgenehmigung nach
Fernheizwerk § 15 BImSchG
. ] Anderungsgenehmigung nach
Blockheizkraftwerk § 15 BIMSChG

Tab. 2-10: Immissionsschutzrechtlich genehmigungspflichtige Anlagen des Forschungs-
zentrums

Nach dem Abschlu3 des Umbaus und der Nachristung der Verbrennungsanlage der Hauptabtei-
lung Dekontaminationsbetriebe nach den Vorschriften der 17. Verordnung zum Bundesimmissi-
onsschutzgesetz (17. BImSchV) im Jahr 1997 besteht diese Anlage nur noch aus einem System.
Dies ist eine Schachtofenanlage mit Nachbrennkammer zur Verbrennung von festen und flussi-
gen Abféllen. Der Anlage ist ein ebenfalls immissionsschutzrechtlich genehmigtes Propangasla-
ger zugeordnet.

Die Anlage wurde entsprechend dem Stand der Technik nachgeriistet und in Betrieb genommen.
Wesentliche Elemente der Umbaumal3hahmen waren die Erneuerung der Auskleidung des
Schachtofens, der Einbau einer neuen Nachbrennkammer, die Installation eines Mehrstoffbren-
ners und der Einbau eines Mehrwegsorptionsfilters mit Aktivkoks zur Ruckhaltung von Di-
oxinen/Furanen und anderen organischen Bestandteilen im Rauchgasstrom. Aul3erdem wurde
eine Eindisung von Harnstoff zur Reduktion der NOx-Emissionen sowie ein Wirbelschicht-
trockner zur Eindampfung von Flissigkeiten aus der Rauchgaswasche installiert.

Urspriinglich war es vorgesehen, die Anlage in allen Betriebszustanden mit der fur die Verbren-
nung von halogenhaltigen Abféllen vorgeschriebenen Nachbrennkammertemperatur von
1200 °C zu betreiben, was einer héheren Anforderung, als durch die 17. BImSchV vorgegeben,
entspricht. In einer ersten Betriebsphase zeigte sich jedoch, das dies aus 6kologischen und 6ko-
nomischen Gesichtspunkten ungunstig ist. Die Grenzwerte der 17. BImSchV, insbesondere im
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Hinblick auf die Dioxin- und Furankonzentrationen, konnten bereits bei mit der gesetzlich vor-
geschriebenen Nachbrennkammertemperatur von 850 °C eingehalten werden. Gleichzeitig mul3-

ten zur Erreichung der erhdhten Nachbrennkammertemperatur groRe Mengen Zusatzbrennstoff
eingespeist werden. Aus diesen Griinden wurde im Berichtsjahr ein Anderungsantrag gestellt.
Die Behorde erteilte eine entsprechende Anderungsgenehmigung. Die Einfahrphase unter den
Bedingungen der neuen Genehmigung wurde im Berichtszeitraum abgeschlossen, so dass fir
1999 der Regelbetrieb vorgesehen ist. Die Anlage erflillte in der Einfahrphase die Forderungen
der 17. BImSchV vollstandig.

Auch die Versuchsanlage TAMARA des Instituts fur Technische Chemie hielt die Vorgaben der
17. BImSchV im Berichtszeitraum vollstandig ein.

Im Berichtszeitraum wurde mit der Errichtung und Anpassung der erforderlichen Gebaude fur
die Versuchsanlage zur Verbrennung von Sonderabfallen, THERESA begonnen.

Zur Erfullung der gesetzlich vorgeschriebenen Kontrollpflichten des Immissionsschutzbeauf-
tragten wurden regelmaflige Begehungen der immissionsschutzrechtlich relevanten Anlagen
durchgefihrt. Es wurden Informationen (ber durchgefilhrte Anderungen an den Anlagen ausge-
tauscht und aktuelle Erfahrungen bei deren Betrieb erortert. Als Grundlage fir die Kontrollen
wurden die Genehmigungen, die Auflagen und die vorhandenen gutachterlichen Uberwachungs-
protokolle verwendet.

2.6.6 Gewasserschutz

K. Dettmer

Das Forschungszentrum Karlsruhe betreibt ein umfangreiches Trennkanalisationssystem sowie
eine Klaranlage fur hausliches Schmutzwasser und eine Klaranlage fir Abwasser aus Werkstat-
ten, Labors und technischen Bereichen. Als Vorfluter werden der Rheinniederungskanal fur die

Ableitungen aus den Klaranlagen sowie der Hirschkanal fir die Regenwasserableitung benutzt.
Seit Beginn des Berichtsjahrs gilt fur die Abwasserableitungen des Forschungszentrums Karls-
ruhe eine neue wasserrechtliche Erlaubnis sowie eine neue Genehmigung fur den Betrieb der
Abwasseranlagen. Die wesentlichen Neuerungen im Vergleich zur bisherigen Genehmigung

sind:

» Die Jahresschmutzwassermenge, die maximal in die Vorfluter abgegeben werden darf, wur-
de begrenzt.

» Die Konzentrationen fiur die Schadstoffparameter Stickstoff und Phosphat wurden wesent-
lich erniedrigt. Die Anforderungen sind deutlich strenger, als die gesetzlich festgelegten
Mindestanforderungen.

» Die Erlaubnis fir den Rheinniederungskanal ist auf funf Jahre begrenzt und wurde mit der
Auflage erteilt, eine Verlangerung der Vorflutleitung in den Rhein durchzufihren.

* Die meisten der einzuhaltenden Grenzwerte wurden erniedrigt und damit an die bisher ab-
geleiteten Maximalkonzentrationen, die unter den bisherigen Grenzwerten lagen, angegli-
chen.

Die Auflagen in der neuen Erlaubnis und Genehmigung stehen im Zusammenhang mit der un-
gunstigen Vorflutersituation im Rheinniederungskanal. Der Verfluter verlandet aufgrund seiner
geringen FlieRgeschwindigkeit, was zu einer weiteren Reduktion seiner ohnehin geringen Trans-
portleistung fuhrt. Aus diesem Grund sollen nach und nach die Einleitungen von geklartem Ab-
wasser zunachst minimiert und spater unterbunden werden. Das Forschungszentrum Karlsruhe
wird als erster der Einleiter in den Rheinniederungskanal sein Abwasser uber eine neu zu er-
richtende, verlangerte Abwasserleitung direkt in den Rhein abgeben. Die zur Zeit in den Rhein-
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niederungskanal einleitenden Gemeinden sollen mittelfristig ebenfalls umgeschlossen werden.

Die Planungen fir die Verlangerung der Vorflutleitung des Forschungszentrums zum Rhein
wurden im Berichtszeitraum durchgefiihrt sowie ein entsprechender Genehmigungsantrag ent-
worfen.

Um die Anforderungen der neuen befristeten Genehmigung zu erfillen, wurde die Anlagentech-

nik verbessert. Im Berichtszeitraum konnten die Bedingungen und Auflagen aus der neuen Er-

laubnis und Genehmigung ohne Beanstandung eingehalten werden. Die beiden Klaranlagen ar-
beiteten im vergangenen Jahr bestimmungsgemal3. Die routineméfigen Prufungen sowie die
Wartungs- und Reinigungsarbeiten an den Abwassernetzen wurden im Berichtszeitraum ord-
nungsgemal durchgefihrt, sowie die SanierungsmalRnahmen nach der Eigenkontrollverordnung
fortgesetzt.

Im Berichtszeitraum fanden regelmafiige Kontrollen an Anlagen zur Lagerung, zum Abfillen
und zum Umschlagen wassergefahrdender Stoffe sowie im Bereich der Verwendung dieser Stof-
fe statt. Es wurden Begehungen von Anlagen durchgefiihrt und Verbesserungen der gemalf3 Ver-
ordnung des Umweltministeriums Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
und Uber Fachbetriebe vorgeschriebenen Schutzmaflinahmen geplant und durchgefuhrt. Ferner
wurden Baugesuche und Baugenehmigungen im Hinblick auf den Umgang mit wassergefahr-
denden Stoffen tberprift.

Die Betriebsbeauftragten der einzelnen Organisationseinheiten wurden tiber Anderungen in den
gesetzlichen Rahmenbedingungen informiert. Flr die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des For-
schungszentrums Karlsruhe stehen im Ubrigen ausfiihrliche Informationen tiber die Aspekte des
betrieblichen Umweltschutzes im Intranet zur Verfliigung.

2.7 Kontrollstelle WAK

K.-D. Gosslar

Um seiner Verantwortung bei der Stillegung der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe gerecht

zu werden, hat das Forschungszentrum Karlsruhe als Eigentiimer und Genehmigungsmitinhaber
eine Kontrollstelle eingerichtet, die eine Uberwachende Funktion fir spezifische Strahlenschutz-

und Sicherheitsaufgaben fur den Bereich der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe ausubt.
Schwerpunktmafige Prufungen haben zum Ziel, Mangel aufzuzeigen und MalRnahmen zur Er-

haltung und Verbesserung der Anlagensicherheit vorzuschlagen.

Die Aufgabe der Kontrollstelle besteht in der Durchfihrung stichprobenartiger Kontrollen der
WAK-MalRnahmen zur Einhaltung der Auflagen aus Genehmigungsbescheiden, Verordnungen
und Gesetzen sowie zur Gewahrleistung eines sicheren Anlagenbetriebs. Dies betrifft in Anpas-
sung an den Restanlagenbetrieb wahrend der Riickbauphase die Uberprifung

- der Einhaltung der im Betriebshandbuch beschriebenen Vorgaben bezlglich der Beachtung
von Sicherheitsaspekten und Auflagen und der Durchfuhrung von Belehrungen von Eigen-
und Fremdpersonal;

- der physikalischen Strahlenschutziiberwachung sowie der Durchfiihrung arztlicher Untersu-
chungen gemal Strahlenschutzverordnung;

- der Emissionsiberwachung;
- der Durchfuhrung wiederkehrender Prifungen an wichtigen Systemen;
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- der Deklaration von radioaktiven Reststoffen und Abféllen sowie die Einhaltung der An-
nahmebedingungen der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe unter Beriicksichtigung
einschlagiger Regelwerke.

Die Kontrollen werden, soweit mdglich, vierteljahrlich vorausgeplant, wobei Prifgegenstande
und -umfange festgelegt werden. Aufgrund spezieller Ereignisablaufe kénnen besondere, nicht in
der Planung bericksichtigte und durchzufiihrende KontrollmalRnahmen notwendig werden. Spe-
zielle, der Vorbereitung dienende Unterlagen, werden auf Anforderung von der Wiederaufar-
beitungsanlage Karlsruhe der Kontrollstelle zur Verfiigung gestellt.

Die Kontrollmaflinahmen und stichprobenartigen Prifungen wurden im Berichtszeitraum fortge-
setzt. Gegenstand der Auditierung bildeten folgende Themen:

- Mal3nahmen zur Strahlenschutziiberwachung bei Stillegung,
- Alarmordnung,

- Warten- und Schichtordnung,

- Melderegelung,

- Abgabe und Transport von radioaktiven Reststoffen an die Hauptabteilung Dekontaminati-
onsbetriebe.

Bei den durchgefihrten Kontrollma3nahmen wurden keine RegelversttRe festgestellt. Auf ver-
einzelte nicht ausreichend umgesetzte Sachverhalte wurde hingewiesen.
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3 Melstelle
3.1 Amtliche Personendosimetrie
S. Ugi

Die fur die Personendosisuberwachung in Baden-Wirttemberg Ende 1984 eingerichtete amtliche
Mel3stelle fur Festkorperdosimeter ist eine von sechs eigenstandigen amtlichen Mefstellen in
Deutschland. Nach der Eichordnung vom 12. August 1988 mussen von den nach Landesrecht
zustandigen Mel3stellen Dosimeter eingesetzt werden, fur die sowohl eine Zustimmung durch die
Landerausschisse Atomkernenergie bzw. Rontgenverordnung als auch eine Bauartzulassung
vorliegt. Anstelle einer Eichung nehmen die Mel3stellen einmal jahrlich an den Vergleichsmes-
sungen der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt teil.

Amtliches Personendosimeter fur die Ganzkdrperuberwachung ist fir unsere Mel3stelle seit 1993
das Photolumineszenz-Phosphatglasdosimeter in der Ausfihrung als Flachglasdosimeter. Nach
einer erfolgreichen Erprobung erhielt der Hersteller des Flachglasdosimeters eine allgemein gl-
tige Bauartzulassung und von den Landerausschussen die Zustimmung zur Messung der Perso-
nendosis 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 Personen- und Ortsdosime-
trie fir Photonenstrahlung im Energiebereich oberhalb 25 keV eingesetzt. Zu den besonderen
Vorzigen dieses Dosimeters zahlen die hohe Empfindlichkeit, die Langzeitstabilitat der Mel3-
wertspeicherung und die gute Reproduzierbarkeit der Dosismessung bis in den Dosisbereich von
0,1 mSv. Im Hinblick auf die ab 1995 eingeflihrte neue Mel3groRe Hp(10) kann das Flachglasdo-
simeter, im Gegensatz zu den anderen Personendosimetern, ohne Anderung der Dosimeterkap-
selung bzw. des Auswerteverfahrens weiterhin eingesetzt werden. Als zweites amtliches Dosi-
meter wird mit der Bezeichnung KfK-TLD-TD2 (PTB-Zulassungsnummer 6.21-PD-93.10) ein
Thermolumineszenzdosimeter fur die Teilkbrperdosimetrie ausgegeben. Das Dosimeter besteht
aus einem TLD-700-Detektor in einem Edelstahl-Fingerring hinter einer Abdeckung von
15 mg/cm. MeRgroRe ist die Photonen-Aquivalentdosis. Als drittes amtliches Dosimeter wird
ein von uns entwickeltes universelles Albedoneutronendosimeter eingesetzt, dessen bundeswei-
ter EinfUhrung vom Landerausschul} fir Atomkernenergie 1986 zugestimmt wurde. Das Neutro-
nendosimeter unter der Bezeichnung KfK-TLD-GD2 (PTB-Zulassungsnummer 6.21-PD-93.09)
mit TLD-600 (6LiF:Mg,Ti)- und TLD-700 (7LiF:Mg,Ti)-Thermolumineszenzdetektoren dient

zur Personeniiberwachung in Neutronen-Gamma-Mischstrahlungsfeldern. Fiir spezielle Uberwa-
chungsaufgaben kénnen die Albedodosimeter auch mit gammastrahlungsunempfindlichen Kern-
spuratzdetektoren sowohl anstelle der Thermolumineszenzdetektoren als auch zum getrennten
Nachweis schneller Neutronen eingesetzt werden. Neben den amtlichen Dosimetern wird von
der Mel3stelle eine grol3ere Anzahl an nichtamtlichen Dosimeterauswertungen und Mel3verfahren
angeboten (s. Tab. 3-1:). Nichtamtliche Uberwachung basiert in der Regel auf freiwilligen Zu-
satzmalRnahmen der Kunden, aber auch auf auflagebedingten Auswertungen. Zur Umgebungs-
Uberwachung werden sowohl Phosphatglas- als auch Thermolumineszenzdosimeter eingesetzt.
Zur Uberwachung der Radonkonzentration in der Luft werden im Forschungszentrum Karlsruhe
entwickelte passive Radondiffusionskammern (Radondosimeter) mit Kernspuratzdetektoren an-
geboten. Zusatzlich erfolgt die Bereitstellung von Kernspurdetektoren fir Kunden, die die Aus-
wertung der Dosimeter selbst durchfiihren.
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311 Photolumineszenzdosimetrie

A. Hager, B.Seitz, T.Tecle

Die Anzahl der mit Photolumineszenz-Glasdosimetern Uberwachten Betriebe erhdhte sich im
Berichtszeitraum um 6 %, wobei die Auswertezahlen gegeniber dem Vorjahr erneut um rund
10 % zunahmen (Tab. 3-1). Hier spiegelt sich die erfolgreiche Ausweitung unserer Aktivitaten in
den medizinischen Bereich wider. Rucklaufige Auswertezahlen in der Kerntechnik konnten da-

mit kompensiert werden. Die Entwicklung der Auswertezahlen in den letzten vierzehn Jahren ist
in Abb. 3-1 dargestellt.

amtliche Auswertung Auswertezahl Kundenzah|
Phosphatglas-Ganzkdrperdosimeter 97 683 177
Thermolumineszenz-Teilkorperdosimeter 25635 249
Albedo-Neutronen-Ganzkorperdosimeter 12 889 55
nichtamtliche Auswertung

Phosphatglasdosimeter 3 050 19
Thermolumineszenzdosimeter 1741 12
Radondosimeter 2 209 22

Tab. 3-1: Serviceleistungen der amtlichen Mel3stelle 1998
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Abb. 3-1:  Entwicklung der Auswertezahlen pro Jahr seit 1985

Den uberwiegenden Anteil an den Phosphatglasauswertungen stellen die amtlichen Personen-
uberwachungen bei den Kernkraftwerken mit monatlichem Uberwachungszeitraum dar. Den
kleinsten Teil bilden die Feuerwehren und Katastrophenschutzeinheiten, die im jahrlichen
Rhythmus tGberwacht werden. Die in Abb. 3-2 sichtbaren monatlichen Schwankungen der Aus-
wertezahlen sind zum einen die Folge des Zusammentreffens unterschiedlicher Uber-
wachungszeitraume, zum anderen resultieren sie aus der teilweisen Uberlappung der Revi-
sionsphasen in den einzelnen Kraftwerken in der Jahresmitte.
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Abb. 3-2:  Verlauf der Auswertezahlen pro Monat im Jahr 1998

312 Thermolumineszenzdosimetrie

N. Dallt, S. Volk

Die Auswertezahlen der TeilkGrperdosimetrie stiegen leicht auf 2 100 im Monat an. Wahrend
der Revisionsphasen in den Kernkraftwerken besteht Bedarf an Teilkdrperdosimetern zur Mes-
sung von Betastrahlung. Die Mel3stelle bietet fur diesen Zweck das Fingerringdosimeter bestuckt
mit zwei TL-Detektoren an.

Die Anzahl der automatisch ausgewerteten Albedoneutronendosimeter hat sich bei etwa
1 000 Dosimetern pro Monat eingependelt. Die Ausristung der Polizeikrafte beim CastorTrans-
port brachte im Fruhjahr eine kurzfristige Erh6hung.

3.1.3 Vergleichsbestrahlungen

B. Burgkhardt, N. Dollt, A. Hager, S. Volk

Nach den Bestimmungen der Eichordnung und der Richtlinie tber Anforderungen an Personen-
dosismel3stellen nach StrlISchV und RV ist fur amtliche Dosimeter eine Teilnahme an entspre-
chenden Vergleichsmessungen der PTB erforderlich. Die Ergebnisse unserer Auswertungen, die
fur die Photonendosimeter im Beisein eines Eichbediensteten durchgefihrt wurden, sind in Tab.
3-2, Tab. 3-3 und in Abb. 3-3 wiedergegeben.

In Tab. 3-2 sind fur die an PTB-Vergleichsmessungen teilnehmenden Dosimetriesysteme unserer
Mel3stelle die Mittelwerte und Standardabweichungen von den jeweiligen Verhéltnissen des
MelRwertes H zum PTB-Referenzwerirklzusammengestellt.



Dosimeter H/ Hprs
Phosphatglas-Ganzkdrperdosimeter 1,09+ 6 %
Thermolumineszenz-Teilkorperdosimeter 1,24+ 8%
Albedo-Neutronen-Ganzkorperdosimeter (Photonen) 1,07+ 11 %
Albedo-Neutronen-Ganzkorperdosimeter (Neutronen) 1,36 19 %

Tab. 3-2: Ergebnisse der FZK-Mel3stelle bei den PTB-Vergleichsmessungen 1998

Abb. 3-3 zeigt das Verhaltnis des Mel3wertes H zum PTB-Referenzwwrtid das Karlsruher
Phosphatglas-Ganzkdrperdosimeter (Flachglasdosimeter Typ SC-1) in Abhéngigkeit von der
Dosis. Die Ergebnisse fur die Vergleichsmessung 1998 (ausgefillte Punkte) liegen zusammen
mit denen der letzten Jahre innerhalb der erlaubten Abweichungen. Die mittlere Abweichung
wird sich noch weiter verringern, sobald auf die neue Mel3gr6Re bezogen wird, fir die das
Flachglasdosimeter entwickelt wurde.
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Abb. 3-3:  Ergebnisse der PTB-V ergleichsmessungen von Flachglasdosimetern

Tab. 3-3 stellt die bei der Vergleichsmessung von der PTB angegebenen Photonenenergien den
Energiebereichen gegentber, die im Glasauswertegerat automatisch ermittelt und der PTB mit-
geteilt wurden. Die PTB bestrahlte die Dosimeter durchgéngig mit Rontgenstrahlung der C-
Filterung, die ein breites Energiespektrum besitzt. Trotzdem werden die Energien vom automati-
schen Auswertegerat richtig eingestuft.
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PTE-Besiraniung Dosisverhaltnis ermittelter
PTB DosNr. | Energiel | Energie2 fiir Energie 1 zu 2 Energkiee\k/)ereich

keV keV

1 104 173 2 70 - 150

2 104 173 2 70 - 150

3 137 208 2,2 70 - 150

4 137 208 2,2 70 - 150

5 57 30-70

6 57 30-70

7 57 30-70

8 208 >150

9 208 >150

10 208 >150

Tab. 3-3: Ergebnisse der automatischen Energiebestimmung mit dem Flachglasdosimeter bei

der PTB-Vergleichsmessung 1998

Seit 1982 wird im Rahmen des Strahlenschutzforschungsprogrammes der Europaischen Kom-
mission in regelmafigen Abstanden eine internationale Vergleichsmessung fir Radon und Ra-
donzerfallsprodukte mit passiven Detektoren durchgefuhrt. 1998 nahmen an diesem durch NRPB
in Grof3britanien organisierten Vergleich 51 Laboratorien teil. Die Ergebnisse unserer Auswer-
tungen sind in Tab. 3-4 wiedergegeben.

Radon Exposition (kBq it h) 283 323 2697
H/Hr Setl 1,039 % 1,07+ 9 % 1,05+ 6 %
H/Hr Set2 1,00+ 7 % 0,99+ 6 % 1,06+ 6 %
Tab. 3-4: Ergebnisse bei den EC-Radon-Vergleichsbestrahlungen 1998
3.2 Sonstige Personen- und Ortsdosimeter

N. Dollt, A. Hager, E. Kammerichs, A. Schwandner

Neben den amtlichen Dosimetern werden Festkorperdosimeter zur Eigentberwachung im For-
schungszentrum sowie im Auftrag auswartiger Stellen ausgewertet. Eingeschlossen sind Dosis-
messungen mit Festkdrperdosimetern in der Umgebung kerntechnischer Anlagen und die Bereit-
stellung und Einfihrung von neuen Dosimetern, Geraten und Methoden zum Nachweis von Be-
ta-, Gamma- und Neutronenstrahlung in der Routine- bzw. Unfalldosimetrie.
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Folgende Dosimeter werden routinemafig zur Personen- und/oder Ortsdosimetrie eingesetzt:

e Thermolumineszenzdosimeter zur Personeniberwachung in Beta-Gamma-Mischstrah-
lungsfeldern. Es werden neutronenunempfindliche TLD-70i& Mg, Ti) von 0,9 mm Dik-
ke in einer Kapsel Typ Alnor hinter einer Abdeckung von 30 mgiemd 450 mg/crver-
wendet und in einem automatischen Auswertesystem ausgewertet.

e Thermolumineszenzdosimeter zur Umgebungstiberwachung, bestehend aus TLD-700-
Detektoren in einer Polyathylenkapsel entsprechend einer Abdeckung von 50G.mg/cm

* Phosphatglasdosimeter zur Umgebungsiberwachung in der Flachglaskapselung zum prak-
tisch energieunabhangigen Nachweis der Photonenstrahlung im Energiebereich von 25 keV
bis 8 MeV.

» Passive Radondosimeter in zwei Ausfuhrungen, bestehend aus Kernspuratzdetektor und
Diffusionsfilter. Bei der Bereitstellung und Auswertung von Radondosimetern ist eine be-
achtliche zZahl durch Auftrage aus den neuen Bundeslandern bedingt. Im Rahmen der Er-
stellung eines Altlastenkatalogs sind hier auch weiterhin erhdhte Auswertezahlen zu erwar-
ten.

» Passive Neutronen-Aquivalentdosismesser, bestehend aus einer Polyathylenkugel von
30 cm Durchmesser mit einem thermischen Neutronendetektor im Zentrum. Als Detektoren
kénnen Thermolumineszenzdetektoren oder Kernspurdetektoren im Kontakt mit einem
(n,a)-Konverter verwendet werden. Mit letzteren &3t sich der Beitrag der natirlichen Neu-
tronenstrahlung bei Expositionszeiten von einigen Monaten nachweisen.
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4 Strahlenschutz

H. Dilger
Die Aufgaben der Abteilung umfassen die Bereitstellung von Strahlenschutzpersonal einschlief3-
lich der MeR3gerate zur Durchfihrung der Arbeitsplatziiberwachung und die Durchfihrung von
Messungen zur Uberwachung der inneren Exposition.

Die Gruppen Arbeitsplatziiberwachung | und Il unterstiitzen die Strahlenschutzbeauftragten in

der Wahrnehmung ihrer Pflichten gemaR Strahlenschutz- und/oder Rontgenverordnung. Der
Umfang der Zusammenarbeit ist in Abgrenzungsregelungen zwischen der Hauptabteilung Si-

cherheit und den entsprechenden Institutionen festgelegt. In einer Erweiterung zu den Strahlen-
schutzmessungen werden konventionelle Messungen des Larms, der Beleuchtung und des Kili-
mas an Arbeitsplatzen vorgenommen. Die fir die Arbeitsplatz- und Umgebungstiberwachung

eingesetzten Gerate werden durch Mitarbeiter der Gruppe Mel3gerate beschafft, verwaltet und
repariert bzw. die Reparatur veranlaf3t. Weiter betreibt diese Gruppe die Eichhalle mit einem

Neutronen-/Gammastrahler-Kalibrierstand und einem R&ntgen-/Gammastrahler-Eichstand, der
aul3er fur eigene Kalibrierbestrahlungen auch vom Eichamt Baden-W(rttemberg genutzt wird.

Die Gruppe Interne Dosimetrie betreibt einen Ganzkodrper- und verschiedene Teilkorperzahler
zum gammaspektroskopischen Nachweis von Radionukliden im menschlichen Korper. Sie wur-
de 1997 vom Ministerium fur Umwelt und Verkehr Baden-Wurttemberg zur Mel3stelle zur Di-
rektmessung inkorporierter Radionuklide nach 8§ 63 Abs. 6 Strahlenschutzverordnung bestimmt.
Des weiteren ist dieser Gruppe ein zentrales Mel3labor angeschlossen, in dem die Aktivitat von
Raumluftfiltern im Rahmen der Inkorporationsiiberwachung ausgewertet und nuklidspezifische
Analysen und Sondermessungen durchgefiihrt werden. AulRerdem ist die zentrale Strahlenpal3-
stelle des Forschungszentrums dieser Gruppe zugeordnet.

4.1 Arbeitsplatziberwachung

H. Dilger, A. Reichert, B. Reinhardt

Bedingt durch die Aufgabenstellung sind die Mitarbeiter der Arbeitsplatziberwachung dezentral
in den einzelnen Institutionen des Forschungszentrums tatig. Nach der Lage der zu Uberwachen-
den Gebaude gliedern sich die zwei Gruppen in funf Bereiche (siehe Abb. 4—1 und Tab. 4—1).
Gegenuber dem Vorjahr kam der im Stillegungsverfahren befindliche Reaktor MZFR zum Be-
reich ,ITC" hinzu; die Schichtmitarbeiter wechselten vom Bereich ,HZ" zum Bereich ,ITC".

Eine wichtige Aufgabe fur die Arbeitsplatziiberwachung ist die Durchfihrung der Personen-
dosimetrie. Neben einem Flachglas- oder Albedodosimeter erhalten beruflich strahlenexponierte
Personen in den Anlagen der HDB, der HZY, der Heif3en Zellen und des MZFR eine Taschen-
ionisationskammer oder ein elektronisches Dosimeter. Die Anzahl der Personen einschlieflich
Fremdfirmenangehdriger, die mit diesen Dosimetern ausgerustet wurden (Stichmonat Dezember
1998), ist in Spalte 4 der Tab. 4—1 aufgefuhrt. Diese Anzahl hat sich gegentber dem Vorjahr
auf 725 verringert. Dies ist vor allem auf einen geadnderten Genehmigungsbescheid zurtckzufuh-
ren, der nur noch in den oben aufgefuhrten Anlagen ein Zweitdosimeter erfordert.

Die Gebaude und Anlagen werden routinemallig durch Oberflachenkontaminations , Wischpro-
ben-, Dosisleistungs- und Raumluftmessungen uberwacht. Die Flache der betrieblichen Uber-
wachungs-, Kontroll- und Sperrbereiche ist in Spalte 5 der Tab. 4—1 angegeben. Vom betrieb-
lichen Uberwachungsbereich werden nur die Bereiche aufgefiihrt, in denen eine Aktivitat ober-
halb der Freigrenze gehandhabt wird.
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Abb. 4—1: Lageplan des Forschungszentrums mit Bereichseinteilung
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Bereich Anzahl der Anzahl der mit
L= . : Zweitdosimetern | Flache des Gberwach-
Gruppe Uberwachte Mitarbeiter der Ab- N X .
S . Uberwachten ten Bereichs in m?
Institutionen teilung Strahlenschutz
Personen
1 2 3 4 5
Gruppenleiter 1 Q)
1. ITC: BTI-V, ITC-
CPV, MZFR 2+5" (4) 173 (255)| 15000 (9 500
2. HZ: BTI, HIT,
Arbeitsplatz- HVT-HZ, INE, 6 (4+5) 95 (233)| 11300 (8 700
Uberwachung IRS, IMF
I 3. HDB I: HDB (Bay
518, 519,526,543 8 (8) 188 (226)| 15600 (3800
545, 547, 553, 585
4. HDB lI: HDB
(Bau 531-536, 548 11 (112) 182 (218)| 27500 (39 300)
561, 563, 570, 571
Gruppenleiter 1 Q)
Arbeitsplatz- |5. Inst/TL: FTU,
Uberwachung BTI-B, HS, HVT-
I TL, IGEN, IK, 5 (6) 87 (556) 6 200 (6 400
INFP, INR, IFIA,
ITOX, HZY
*Zweischichtdienst
Tab. 4—1: Personalstand der HS-Mitarbeiter in der Arbeitsplatziberwachung (Soll), Gber-

wachte Personen und Bereichsgrol3e, jeweils Stand Dezember 1998 (Vorjahres-
zahlen in Klammer)

Die Kontaminationskontrolle von Personen am Ausgang von Bereichen, in denen genehmi-
gungspflichtig mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird, geschieht in Eigenliberwa-
chung mit Hand-FuR3-Kleider-Monitoren oder im MZFR mit Ganzkdrpermonitoren mit automati-
siertem MeRablauf. Die Grenzwerte betragen 0,05 Bufénu-Aktivitat und 0,5 Bg/crf fiir p-
Aktivitat bei den Hand-FuR-Kleider-Monitoren bzw. 0,5 Bgfdiir B-Aktivitat bei den Ganz-
korpermonitoren. Aus den Auswertungen der Wisch- und Aerosolproben vom MZFR ist be-
kannt, dafl3 daB-/a-Aktivitatsverhaltnis zwischen 20 und 50 liegt, so dal3 auch ohAktivi-
tatskontrolle an den Ganzkérpermonitoren bei Einhaltun@-d@renzwerte die Unterschreitung

der a-Grenzwerte gewahrleistet ist. Die Alarmwerte sind auf die von der Behdrde geforderte
Alarmverfehlungswahrscheinlichkeit von 5 % eingestellt.

Die Mitarbeiter der Gruppen Arbeitsplatziberwachung kontrollieren auf Anforderung des zu-
standigen Strahlenschutzbeauftragten die Durchfiihrung von Arbeiten mit erh6htem Kontamina-
tions- oder Strahlenrisiko. Autorisierte Mitarbeiter legen bei der Ausstellung von Arbeitserlaub-
nissen die Strahlenschutzauflagen fest. Insgesamt wurden mit ca. 2 100 Vorgangen 200 mehr als
im Vorjahr bearbeitet. Fir den MZFR wurde ein spezielles Verfahren angewandt, diese Vorgéan-
ge sind in der oben aufgeflhrten Zahl nicht enthalten. Weiterhin flihren Mitarbeiter die Strahlen-
schutzkontrolle bei der Ausfuhr von Material aus den Kontrollbereichen und den betrieblichen
Uberwachungsbereichen mit Kontaminationsrisiko durch. Dabei kann es sich um weiterver-
wendbare Gegenstande, wiederverwertbare Reststoffe oder inaktive Abféalle handeln. Im Jahre



-B0-

1998 wurden insgesamt 247 (Vorjahr 331) formalisierte Vorgédnge von der Abteilungsleitung
bearbeitet. Die weiterhin hohe Anzahl ist darauf zurtickzufiihren, daf3 auch 1998 ein starker Ma-
terialabflul? aus dem KNK und MZFR stattfand. Die Messungen werden dort von Fremdfirmen-
personal nach unseren Mel3anweisungen mit von uns bereitgestellten MelRgeraten durchgefihrt.

Die Abteilung Strahlenschutz unterhélt von Montag bis Freitag einen Zweischichtdienst, der
auch auBerhalb der Regelarbeitszeit u. a. Messungen von Fortluftfiltern durchfihrt, die Uber-
prufung von Meldungen vornimmt, in Zwischenfallsituationen Strahlenschutzmal3nahmen er-
greift oder Transportkontrollen durchftihrt. AuBerhalb der Regelarbeitszeit stehen zwei Rufbe-
reitschaften zur Verstarkung des Schichtdienstes oder zur alleinigen Klarung und Bewaltigung
von Zwischenfallsituationen zur Verfugung. Wahrend der Regelarbeitszeit bilden Angehérige
der Rufbereitschaft sowie zwei Personen eines Einsatzfahrzeuges den Strahlenmel3trupp fir be-
sondere MelRaufgaben im Rahmen der Alarmorganisation des Forschungszentrums.

Die wiederkehrenden Prifungen an Strahlenschutzmef3geréaten werden von den Mitarbeitern der
Abteilung oder von beauftragten Fachfirmen nach festgelegten Prifplanen vorgenommen. Von
autorisierten Mitarbeitern werden die Dichtheitsprifungen an umschlossenen Strahlern in den
einzelnen Institutionen durchgefihrt.

Die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter wurde im vergangenen Jahr fortgefuhrt. Neben der
praktischen Ausbildung unter Anleitung der Bereichsleiter wurden theoretische Kurse im Fort-
bildungszentrum fur Technik und Umwelt des Forschungszentrums besucht. Insgesamt nahmen
21 Mitarbeiter der Abteilung an Kursen Uber Strahlenschutz, Chemie und Datenverarbeitung teil.
Fur die Mitarbeiter des Schichtdienstes und der Rufbereitschaften wurden monatlich Begehun-
gen von Gebauden mit Fort- und Raumluftmonitoren sowie sonstigen dauernd betriebenen
StrahlenschutzmefR3geraten durchgefihrt.

4.2 Ergebnisse der Arbeitsplatziiberwachung

H. Dilger, A. Reichert, B. Reinhardt

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 zusammengefal3t: Beschleuniger, Institutionen mit ho-
herem Aktivitatsinventar, Dekontamination und Abfallbeseitigung sowie sonstige Institutionen
(vgl. Tab. 4—2).

42.1 Oberflachenkontaminationen

In Tab. 4—2 sind die gemessenen Oberflachenkontaminationen, aufgeschlusselt nach den
Strahlenarten, aufgefiihrt. Es werden Kontaminationen von Gebéaudeoberflachen, Arbeitsplatzen,
Arbeitsgegenstanden und Material angegeben. Die Kontaminationen werden dabei in Vielfachen
der durch die interne Kleider- und Zonenordnung vorgegebenen Interventionswerte eingeteilt.
Die interne Kleider- und Zonenordnung nach Tab. 4—3 stellt eine Konkretisierung der Strahlen-
schutzverordnung nach den Gegebenheiten des Forschungszentrum Karlsruhe dar.
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Institutionen mit
Beschleuni- | héherem Akti- o .
s Dekontamination Sonstige
ger (HZY, vitatsinventar o
Gruppe und Abfallbe- Institutionen, gesamt
INR, INFP- | (HVT-HZ, INE, handlung (HDB)|  Tritiumlabor
VDG) ITC-CPV,
MZFR)
Oberflachenkonta-
mination in Viel- N
fachen der internen Anzahl der Falle
Interventionswerte
1< K, <10 0 (0 1 (4 181  (203) 0 (6) 192 (218)
10'< Ko< 10° 0 (0 2 (4 69  (110) 0 (3 71 (117)
10°< Ky < 10° 0 (0 1 (0 10 (17) 0 (© 1 (A7)
10°< Ky 0 (0 0 (0) 0 (10) 0 (0 0 (10
10°< Kg< 10 0 (0 8 (7) 49 (81) 0 (6 57  (94)
10'< K< 107 2 (6) 2 (0) 27 (29) 1 (4 32 (39
10°< Kg< 10° 0 @) 0 (0 6 (5) 3 (© 9 (8
10°< Kg 1 (2) 0 2 0 ) 0 (o] 1 4
10°< Ky3< 10 0 (2 0 (0 0 (0) 19 1 19 (3
10'< Kys < 107 0 @3 0 (0) 0 (0) 11 (17 11 (20)
10°< Kys < 10° 0o (@ 0 (0) 0 (0) 2 (4 2 5
10°< K3 0 0) 0 0 0 ()] 0 (1 0 1
Raumluftaktivitats-
konzentrationen in
Vielfachen von ab- Anzahl der Falle
geleiteten Grenz-
werten
0,03 <R, < 2 ) 686 (91)| 2086 (2134 10 (14) 2784 (2 240)
1 <R, <20 | 0  (0) 260 (63) 329  (259) 0 Q) 589 (32R)
20 <Rq 0 (0 61 (2) 73 (40) 0 (0) 134 (42)
0,016 <Rz < 0 (8) 213 (13) 152 (59) 0 Q) 365 (80)
1 <R <20 | 0 (0 3 (0 4 (4) 0 (© 7 (4
20 <Rg 0 (0 0 (0 (0) 0 (© 0 (©
0,025 <Rus 0 (0 0 (0 0 (0) 0 (0 0 (0
Tab. 4—2: Strahlenschutzmef3ergebnisse 1998 im Forschungszentrum Karlsruhe (Vorjah-

reswerte in Klammer); bezuglich der Interventionswerte und der abgeleiteten
Grenzwerte siehe Kap. 4.2.1 und 4.2.2

Mal3gebend fir die Zoneneinteilung ist die Umgangsmenge an offenen radioaktiven Stoffen in
Vielfachen der Freigrenze gemafR der Strahlenschutzverordnung. Die Interventionswerte stellen
die Obergrenzen der in den jeweiligen Zonen zugelassenen Oberflachenaktivitaten dar. Mel3-
werte aus der Zone IV, die bestimmungsgemal kontaminiert ist, werden nicht aufgefiihrt. Die
Anzahl dera-Oberflachenkontaminationen ist nach der Beendigung der Umbauarbeiten in der
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Anlage Dekontamination Flissig leicht abgefallen, die Anzahl der Kontaminationen in den In-
stitutionen mit hoherem Aktivitatsinventar ist auf niedrigem Niveau verblieben. Im Tritiumlabor
traten wieder wie im Vorjahr einige Kontaminationen auf.

422 Raumluftaktivitaten

Die Kontrollbereiche der Institutionen mit hoherem Aktivitatsinventar und der Hauptabteilung
Dekontaminationsbetriebe werden mit einem Netz von stationaren Aktivitatssammlern Uber-
wacht, die einen Luftdurchsatz von 20 bis 5@mhaben. Die verwendeten Glasfaser-Filter wer-
den arbeitstaglich gewechselt.

Daneben werden an Arbeitsplatzen, an denen eventuell mit Freisetzungen zu rechnen ist, anzei-
gende Gerate mit Alarmgebern eingesetzt. In Tab. 4—2 sind auch die Ergebnisse der Raumluft-
messungen oberhalb der Mel3schwellen (s. unten) aradl und H-3-Aktivitaten aufgeschlis-

selt aufgefuhrt. Die Anzahl der Raumluftaktivitaten oberhalb der abgeleiteten Grenzwerte ist um
ca. 1/3 angestiegen. Dies ist vor allem auf die erfolgte Ubernahme des MZFR in die Strahlen-
schutziberwachung der HS/St zurtickzufihren.

Aus den Grenzwerten der Jahresaktivitatszufuhr gemafd Strahlenschutzverordnung fir beruflich
strahlenexponierte Personen der Kategorie A und dem Jahresinhalationsvolumen von 2 400 m
werden Interventionswerte abgeleitet. So werden in den Anlagen des Forschungszentrums Karls-
ruhe im allgemeinen fim-Aktivitatsgemische 0,04

Bag/m® (Leitnuklid Pu-239, Ioslich), fiir B-Aktivitatsgemische 40 Bi/theitnuklid Sr-90, 16s-

lich/ unléslich) 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/n? und fur HTO 1 MBg/n

Bei Raumluftaktivitatskonzentrationen oberhalb dieser Interventionswerte dirfen Arbeiten in
den Anlagen des Forschungszentrums nur mit Atemschutzfiltergeraten bzw. beim Auftreten von
Tritium mit fremdbelifteten, gasdichten Schutzanzigen durchgefuhrt werden. Oberhalb des
20fachen der abgeleiteten Interventionswerte muf3 im Falle von aerosolférmigen Raumluftakti-
vitdten mit Atemschutzisoliergeraten, oberhalb des 200fachen dieser Werte mit fremdbellifteten,
gasdichten Schutzanziigen gearbeitet werden.

Als untere Mel3schwelle wurde bei darAktivitat 1,25 mBq/rﬁ und bei derp-Aktivitat

0,65 Bq/n’? gewahlt. Damit ist bei einem nach der Strahlenschutzverordnung angenommenen
Jahresinhalationsvolumen von 2408 s aber in der Praxis wegen kurzerer Aufenthaltszeiten
weit unterschritten wird, eine-Aktivitdt von 3,0 % (entsprechend der Interpretationsschwelle
gemal der Richtlinie fur die physikalische Strahlenschutzkontrolle zur Ermittlung der Koérper-
dosen) und ein@-Aktivitat von 1,6 % des Grenzwerts der Jahresaktivitatszufuhr fir Personen
der Kategorie A - bezogen auf Pu-239, I6slich, und Sr-90, 16slich/unldslich - nachweisbar.

Die Messungen der Raumluftaktivitaiten werden fir Transurane zur regelmafigen Inkorpora-
tionsiberwachung herangezogen. Falls die Messungen in einem Raum ergeben, dal3 ein Inter-
ventionswert im Tagesmittel Uberschritten ist, werden Nachforschungen uUber die tatsachliche
Arbeitsdauer und die getroffenen Atemschutzmal3nahmen angestellt und die individuelle Akti-
vitatszufuhr der Mitarbeiter in diesem Raum bestimmt. Dabei kommt fir Atemschutzfiltergerate
ein Schutzfaktor von 20 und fur Atemschutzisoliergerate ein Schutzfaktor von 200 zur Anrech-
nung.

Wenn die so bestimmten Aktivitdtszufuhren den abgeleiteten Tageswert von 0,4B4Kiir
vitdtsgemische oder von 400 Bq fBHAktivitatsgemische Uberschreiten, werden bei den betrof-
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fenen Mitarbeitern Inkorporationsmessungen aus besonderem Anlal3 durchgefuhrt und eine spe-
zielle Abschatzung der Aktivitatszufuhr vorgenommen.

Grenzwert fir, Umgangsakti- Mindestkenn-
Oberflachen-| vitat” mit offe- | _ . Kleidung
Zone o . . | zeichnung nach , ... . gy
kontamination nen radioakti- § 35 StriSchv (standig Beschattigte
in Bg/cnt ven Stoffen
Zone | < 0,05 Arbeitskleidung
Betrieblicher 1) . . ohne gelbe oder grune
Oberwachungs- B <05 < Freigrenze keine Kennzeichnung oder
bereich ni<5 ? Privatkleidung
Zone I Arbeitsmantel mit gel-
Kontaminations- <05 > Freigrenze ber oder griner Kenn;
bereichimbe- | 5 ¢ 50v | bis Radioaktiv | zeichnung
Uberwachungs- | NI < 50 Freigrenze Privatschuhe mit
bereich Uberschuhen
Gelbe Kleidung, je-
Zone Il =50 > 10fache __|doch Arbeitsmantel
B < 50V | Freigrenze bis| ~Radioaktiv | nyr in Verbindung mit
Kontrollbereich | ~ 5007 < Genehmi- | Kontamination arpeitskleidung
ni <
gungsumfang Gelbe Arbeitsschuhe
Gelbe Kombinations-
Zone IV > 50 I>::|.(.)2'|:8.Che o Radioakt schutzkleidung
Kontaminations- 1) reigrenze bis adioaktiv _
bereich im B >0 , | < Genehmi- Kontamination Ge(;bgt;é\rbelrt]ssachuge
, ni > 500 f un erschuhe oder
Kontrollbereich gungsumtang Sonderschutzkleidung

Y B-/y-Strahler ohne?®
2 ni = niederenergetische Strahler geméaR Anlage IX StriSchv
9 Umgangsaktivitat: unter Anwendung der Summenformel ermittelte Aktivitat innerhalb funktionell zusammenhangender Raumlichkeite

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

4.3 Interne Dosimetrie

H. Doerfel

Die Gruppe Interne Dosimetrie ist fur die personenbezogene Inkorporationsiberwachung durch
Direktmessung der Korperaktivitat sowie fur die betriebliche Inkorporationsiiberwachung durch
Messung der Aktivitatskonzentration in der Raumluft zustandig. Aul3erdem beschaftigt sie sich
mit der Bereitstellung von biokinetischen und dosimetrischen Modellen zur Interpretation der bei
der Inkorporationsuiberwachung anfallenden Mel3daten und mit der Verbesserung der Mel3ver-
fahren zur internen Dosimetrie. Im Vordergrund stehen hierbei die Direktmessung der Kor-
peraktivitat von Aktiniden in Lunge, Leber und Skelett, die direkte Bestimmung der Aquivalent-
dosisleistung bei Inkorporation gammastrahlender Spalt- und Aktivierungsprodukte sowie die
Verfahren zur hochempfindlichen Bestimmung der Alpha-Aktivitat auf den im Rahmen der be-
trieblichen Inkorporationsiiberwachung anfallenden Filterproben. Die Gruppe ist in erster Linie
fur die Eigentiberwachung des Forschungszentrums sowie die Uberwachung der auf dem Gelan-



de des Forschungszentrums angesiedelten Institutionen zustandig. Dartber hinaus fuhrt sie auch
Messungen flr externe Auftraggeber (Industrie, Berufsgenossenschaften, Euratom) durch.

43.1 Personeniberwachung

4.3.1.1 Routine- und Sondermessungen

H. Doerfel, I. Hofmann, A. Zieger

Die Abteilung Strahlenschutz betreibt einen Ganzkdorperzahler und verschiedene Teilkorperzah-
ler zum gammaspektroskopischen Nachweis von Radionukliden im menschlichen Korper. Der
Ganzkorperzahler besteht aus vier Nal(Tl)-Detektoren, die paarweise oberhalb und unterhalb der
zu messenden Person angeordnet sind. Mit dieser Mef3anordnung koénnen in erster Linie Spalt-
und Aktivierungsprodukte mit Photonenenergien zwischen 100 keV und 2000 keV nachgewie-
sen werden. Die verschiedenen Teilkdrperzahler umfassen unter anderem drei 8"-Phoswich-De-
tektoren und vier HPGe-Sandwich-Detektoren mit Anti-Compton-Diskriminierung zum Nach-
weis niederenergetischer Photonenstrahler wie 1-125, Pb-210 und Am-241. Die Mel3geometrie
richtet sich hierbei nach der Art und der Lage der Nukliddeposition im Koérper. So werden bei
kurz zurtckliegenden Inkorporationen hauptsachlich Messungen an den Lungen durchgefuhrt,
wahrend bei langer zurtickliegenden Inkorporationen dartiber hinaus auch Messungen an der
Leber sowie am Kopf und an den Knien der Probanden durchgefihrt werden kdnnen. Fur rAum-
lich eng begrenzte Nukliddepositionen steht auRerdem auch ein kleiner 1"-Phoswich-Detektor
sowie ein kleiner Nal(Tl)-Detektor zur Verfigung. Diese Detektoren werden hauptsachlich zur
Untersuchung von Schilddriisen- oder Wunddepositionen eingesetzt.

Die Tab. 4—4, Tab. 4—5 und Tab. 4—6 vermitteln einen Uberblick tiber die im Jahr 1998 mit
den Ganz- bzw. Teilkdrperzahlern durchgefihrten Personenmessungen und ihre Verteilung auf
die verschiedenen Institutionen.

Mit dem Ganzkdrperzahler wurden insgesamt 1 760 Personen untersucht. Ein gewisser Teil die-
ser Personen wurde mehrmals untersucht, so daf3 sich die Gesamtanzahl der Ganzkdrpermessun-
gen auf 2 641 belauft. Hierbei handelte es sich zum weitaus Gberwiegenden Teil um Messungen
im Rahmen der routinemafigen Inkorporationstiberwachung. Etwa die Halfte der Ganzkdrper-
messungen wurde fir das Forschungszentrum selbst durchgefuhrt, wobei es sich zum grof3ten
Teil um Eingangs- bzw. Ausgangsmessungen von Fremdfirmenmitarbeitern handelte. Die Ubri-
gen Ganzkdrpermessungen erfolgten im Auftrag der auf dem Gelande des Forschungszentrums
angesiedelten Institutionen einschlie3lich Europdaisches Institut fir Transurane (10,6 %), Kern-
kraftwerk-Betriebsgesellschaft mbH (5,8 %) und Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (19,1 %)
sowie im Fremdauftrag (12,6 %).

Bei etwa 19 % aller untersuchten Personen wurden Cs-137-Inkorporationen nachgewiesen. Bei
145 Personen lag die Cs-137-Korperaktivitat Uber der Erkennungsgrenze fur beruflich bedingte
Cs-137-Kdrperaktivitdten (Kap. 4.3.1.2), allerdings wurde in vielen dieser Falle (Hochstwert
3 300 Bq) nach Auskunft der Probanden Wildbret oder Pilze verzehrt, so dal’3 auch hier zumeist
von keiner beruflich bedingten Inkorporation auszugehen war. Bei 82 Personen wurden Inkorpo-
rationen von Co-60 (78 Falle), Ag-110m (funf Falle), Co-58 (zehn Falle), 1-131 (ein Fall) und
Eu-152/Eu-154 (ein Fall) nachgewiesen. In der uberwiegenden Mehrzahl der Falle handelt es
sich um langer zurickliegende Aktivitatszufuhren, die bereits bei friheren Messungen festge-
stellt wurden. In insgesamt sechzehn Fallen sind neue Aktivitatszufuhren innerhalb des Uber-
wachungszeitraums nicht auszuschliel3en.

Bei den Messungen aus besonderem Anlal3 wurden mit dem Ganzkdrperzéahler in 29 Féllen
Cs-137, in sieben Fallen Co-60 und mit den Teilkérperzahlern in zwei Fallen eine aufiere Kon-
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tamination von Te-125m/Sb-125 nachgewiesen. Die festgestellten Cs-137-Aktivitaten lagen in

elf Fallen unter der Erkennungsgrenze fur beruflich bedingte Inkorporationen. In 14 Fallen han-
delte es sich um zwischenfallsbedingte Inkorporationen von Cs-137, in zwei weiteren Fallen um
Co-60. Sechs der nachgewiesenen Cs-137 und vier der Co-60-Aktivitdten waren bereits bei der
Eingangsmessung festgestellt worden und demzufolge nicht auf eine Zufuhr im Forschungszen-
trum zurdckzufuhren. In keinem Fall lag die Aktivitdt oberhalb der Interpretationsschwelle nach
der "Richtlinie fur die physikalische Strahlenschutzkontrolle". Die effektive Dosis war damit fur
alle Personen kleiner als 1,5 mSv.

Anzahl der Anzahl der
Institution Anzahl der tber- routineméBigen Inkorporations-
wachten Personen Inkorporations- messungen aus ber
messungen sonderem Anlal3

BTI 18 24 1

HDB 360 769 8
HS-St 32 54 2
HS-WS 3 1 2
HVT-HZ 29 43 0

HZY 0

IFIA 2 2 0

INE 27 56 0

INFP 4 4 0

INR 0
ITC-CPV 54 90 3
KBG-KNK 117 144 8
MZFR 166 298 13

TU 205 271 9

WAK 430 494 10
Fremdauftrag 310 320 12
Summe 1760 2573 68

Tab. 4—4: Anzahl der Personenmessungen mit dem Ganzkorperzahler 1998

Mit dem Teilkdrperzahler wurden insgesamt 394 Personen untersucht. Ein Teil dieser Personen
wurde mehrmals untersucht, so daf3 sich die Gesamtanzahl der Messungen auf 443 belauft. Die
Messungen wurden fur die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe des Forschungszentrums
(2 %), das Europaische Institut fur Transurane (33,4 %) sowie im Fremdauftrag fur Euratom
Luxemburg (51,9 %) und andere Firmen bzw. Institutionen (5,9 %) durchgefiihrt. Bei etwa 16 %
der Teilkdrpermessungen handelte es sich um Untersuchungen aus besonderem Anlaf3.

Neben den genannten Uberwachungsmessungen wurden zahlreiche Messungen zur Ermittlung
der Cs-137-Kdrperaktivitdt der Karlsruher Referenzgruppe vorgenommen (vgl. Kap. 4.3.1.2).
Zur Qualitatssicherung wurden zahlreiche Kalibriermessungen, Teilkorperreferenzmessungen
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sowie Nulleffektmessungen durchgefuhrt. Mit Ausnahme der taglich erfolgenden Energiekali-
brierungen sind alle Messungen in Tab. 4—6 aufgelistet. Die Gesamtanzahl aller im Jahr 1998
durchgefuihrten Messungen belauft sich auf 3 658.

1K

Anzahl der Anzahl der
Anzahl der . . :
I . routinemafigen Inkorporations-
Institution uberwachten .
P Inkorporations- messungen
ersonen
messungen aus besonderem Anl3
HDB 8 3 6
HS-St 0 2
ITC-CPV 3 0 3
MZFR 10 0 12
TU 116 138 10
WAK 10 0 13
Fremdauftrag 245 233 23
Summe 394 374 69
Tab. 4—5: Anzahl der Personenmessungen mit den Teilkbrperzahlern 1998

Ganzkorper- Teilkorperzahler
Messung N : -
zéhler 8"-Phoswich HPGe-Sandwich Lowax-HPGe

Routine 2 253 134 7 0
besond. Anlal3 56 42 4 0
Fremdauftrag 332 250 6 0
Referenz 236 11 0 0
Nulleffekt 212 78 1 0
Kalibrierung 1 10 10
sonstige 6 7 0 2
Summe 3 095 523 28 12

Tab. 4—6: Anzahl aller Messungen mit Ganz- und Teilkdrperzahlern 1998 (ohne Energie-

kalibriermessungen)

43.1.2

Cs-137-Referenzmessungen

H. Doerfel, I. Hofmann, A. Zieger
Seit Inbetriebnahme des ersten Ganzkorperzahlers im Jahr 1961 werden regelmalfige Messungen
zur Bestimmung der Cs-137-Koérperaktivitat an einer Referenzgruppe von zur Zeit etwa 20 nicht
beruflich strahlenexponierten Personen aus dem Karlsruher Raum durchgefuhrt. Die Abb. 4—2
stellt die seit 1961 gemessenen Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kdrperaktivitat dar.
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Deutlich erkennbar sind die Auswirkungen des Fallouts der oberirdischen Kernwaffentests in

den 60er Jahren sowie des Reaktorunfalls in Tschernobyl im April 1986. Die Tab. 4—7 zeigt die
Monatsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Koérperaktivitat fur 1998. Der aus diesen Werten
resultierende Jahresmittelwert von 0,23 Bqg/kg ist geringfugig héher als im Vorjahr.

Monat Spgzifische Cs-lQ?-Kdrpergktivitét
in Bq pro kg Korpergewicht

Januar 0,27

Februar 0,29

Marz 0,15

April 0,17

Mai 0,17

Juni 0,19

Juli 0,23

August 0,18
September 0,16

Oktober 0,27

November 0,36

Dezember 0,30

Mittelwert 1998 0,23+ 0,07

Tab. 4—7: Monatsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Korper-
aktivitat der Karlsruher Referenzgruppe im Jahr 1998

Die Geschlechtsabhéngigkeit der Cs-137-Koérperaktivitat wird durch Abb. 4—3 verdeutlicht. Bei
Frauen ist die effektive Halbwertszeit von Cs-137 kurzer als bei M&nnern. Aus diesem Grund
haben Frauen im Mittel eine geringere spezifische Cs-137-Kdrperaktivitat als Manner. Im Ein-
zelfall 1al3t sich diese Aussage jedoch nicht pauschalieren, da auch noch andere Faktoren den
Cs-137-Gehalt beeinflussen, wie z. B. Muskel/Fett-Verhaltnisse, Stoffwechsel und Ernéhrungs-
gewohnheiten. Der letztgenannte EinfluR3faktor zeigt sich auch im Jahresgang der Mel3werte, der
im Herbst stets einen durch den Verzehr von Pilzen bedingten leichten Anstieg der mittleren
Cs-137-Korperaktivitat zeigt. Insgesamt fiihren die genannten EinfluRfaktoren zu einer recht
grof3en Streuung der Einzelwerte. Eine genauere Analyse der Ergebnisse zeigt, dal3 die 1998 er-
mittelten Werte der absoluten Cs-137-Koérperaktivitat sowohl bei den Mé&nnern als auch bei den
Frauen in guter Naherung durch logarithmische Normalverteilungen beschrieben werden kon-
nen. Die geometrischen Mittelwerte der Cs-137-Korperaktivitat betragen 18,5 Bq bei den Méan-
nern bzw. 12,8 Bq bei den Frauen. Die mittleren geometrischen Standardabweichungen sind mit
2,2 (Manner) und 1,9 (Frauen) bei beiden Geschlechtern ungeféahr gleich. Folglich liegt die zivi-
lisatorisch bedingte Cs-137-Koérperaktivitat bei den Mannern in 95 % der Félle unter 67 Bq,
wahrend sie bei den Frauen in 95 % der Féalle unter 40 Bq liegt. Demnach kdnnen in Anlehnung
an DIN 25482 die Werte von 67 Bg (Ménner) bzw. 40 Bq (Frauen) als Erkennungsgrenzen einer
berufsbedingten Cs-137-Kdrperaktivitdt angesehen werden.
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Abb. 4—2: Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Korperaktivitat der Karlsruher Refe-
renzgruppe seit 1961
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Abb. 4—3: Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Korperaktivitat der Karlsruher Refe-
renzgruppe seit 1986 unterschieden nach Geschlechtern

4.3.1.3 Erneuerung der Software fir den Betrieb der Ganzkdrper- und Teilkorperzahler

F. Stelzig, A. Zieger

Im Berichtszeitraum konnte die Erneuerung der Software fur den Betrieb der Ganzkoérper- und
Teilkoérperzahler weitgehend abgeschlossen werden. Bereits 1981 war auf dem damaligen Be-
triebsrechner des Bereichs Inkorporationsiiberwachung (DEC PDP-11/24) eine kleine Datenbank



-59 -

mit Speicherplatz fir 5000 Personen und jeweils zwolf MelR3wert-Eintragen eingerichtet worden.
Ende 1990 wurde auf dem damaligen Abteilungsrechner eine sehr viel leistungsfahigere Oracle-
Datenbank unter UNIX installiert, die in der Folgezeit auch zur Ablage der Mel3ergebnisse des
Ganz- und Teilkorperzahlers genutzt wurde. Die MelRdaten der alten Datenbank sowie alle auf
Magnettragern gespeicherten Spektren wurden bis 1993 auf die Oracle-Datenbank tbertragen.
AulRerdem wurden auch alle MeBwerte aus der Zeit vor 1981, die auf Karteikarten vorlagen, von
Hand in die Oracle-Datenbank eingegeben. Damit war ab 1993 der gesamte Datenbestand des
Bereichs Inkorporationsiiberwachung zentral in der Oracle-Datenbank verfligbar.

Im Jahr 1994 wurde ein neue Software fur den Betrieb der Ganzkorper- und Teilkbrperzahler
implementiert. Diese Software steuerte die Messungen und ermdglichte unter anderem auch den
direkten Transfer der Spektren vom Mel3system in die Oracle-Datenbank. Die Eingabe der Per-
sonen- und MeRRdaten erfolgte Uber eine Reflection-Software, die auf einem separaten PC instal-
liert war. Auf diese Weise war es mdglich, parallel zu den Messungen auch die zugehérigen Per-
sonen- und Mel3daten aufzurufen. Die Software fihrte damit insgesamt zu einer wesentlichen
Verbesserung des Mel3betriebs. Allerdings kam es im Laufe der Zeit vermehrt zu Systemabstir-
zen. Aus diesem Grund entschied man sich dafur, die Datenbank auf einem modernen PC unter
Windows NT zu installieren. Dabei erschien es zweckmafiig, bei der Umstellung des Rechners
bzw. des Betriebssystems auch die Datenbank auf ein entsprechendes Microsoft Produkt umzu-
stellen. Die Microsoft Access-Datenbank ist benutzerfreundlicher und wird den Anforderungen
wesentlich besser gerecht. Bei den Programmen zur Steuerung der Messungen mit den Ganzkdor-
per- und Teilkdrperzahlern ergaben sich aufgrund des neuen Betriebssystems Notwendigkeiten
zur Anpassung der MCA-Software von Canberra. So mufdten die Steuerungs- und Auswertepro-
gramme WINBC und WINLC an die neue MCA-Software Canberra-Genie2000 angepaldt wer-
den, da die bisher benutzte Software Canberra-S100 nicht weiterentwickelt worden war und un-
ter Windows NT nicht betrieben werden kann. Diese sehr aufwendigen Programmierarbeiten
wurden in mehreren Auftragspaketen an ein Ingenieurbtro in Karlsruhe vergeben, das bereits
maf3geblich an der Programmierung der allerersten Fortran-Programme auf dem DEC-PDP-11-
Rechner und auch an der Umstellung auf die neuen VisualBasic-Programme WINBC und
WINLC beteiligt und daher mit den Anforderungen bereits vertraut war.

Die Bedienung der neuen VisualBasic-Steuerungsprogramme fur den Ganzkdrperzahler
(WinBC) und fur den Phoswich-Teilkdrperzahler (WinLC) hat sich gegentber der urspring-
lichen Version kaum verandert, was fiir die Benutzer einen nahtlosen Ubergang vom alten zum
neuen System ermdglichte. Dadurch, dafl3 die sehr viel umfangreichere MCA-Software Ge-
nie2000 fur Windows NT installiert werden mufite, ergaben sich einige Anderungen in der Dar-
stellung und Bearbeitung der Spektren am MCA sowie in der Ansteuerung des MCA durch die
VisualBasic-Programme. Diese wurden um einige Optionen erweitert, um die Bearbeitung von
Spektren aul3erhalb der Routineanwendungen weiterhin zu erméglichen. So gibt es nun bei-
spielsweise die Mdoglichkeit, eine unterbrochene Messung fortzusetzen oder die Mel3zeit zu ver-
langern, was insbesondere bei Langzeitmessungen sehr nuitzlich ist. Au3erdem kdnnen die
Spektren Uber die Steuerungsprogramme innerhalb des MCA transferiert, normiert, addiert bzw.
subtrahiert und um konstante Werte angehoben werden (Offset). Dies ermdglicht unter anderem
auch eine Auswertung ,von Hand“ wie bei einem externen MCA. Eine solche Auswertung ist
zwar nur in speziellen Sonderfallen erforderlich, aber gerade in solchen Fallen erleichtert und
beschleunigt das Hilfsprogramm die Spektrumsanalyse in hohem Mal3e.

Der Transfer der Spektren in die Datenbank ist nun wesentlich einfacher, da sich alle Programme
auf demselben Rechner befinden. In der Datenbank gespeicherte Spektren kdnnen vom Steue-
rungsprogramm aus wieder gesucht und eingelesen werden; auch die Kommentare zu den Spek-
tren konnen hieriiber editiert werden. Als Ersatz-System steht weiterhin der frihere Rechner mit
den Vorgangerprogrammen zur Verfigung. Damit die mit diesem System aufgenommenen
Spektren auch von der neuen MCA-Software Genie2000 bearbeitet werden kdnnen, wurde ein
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Konvertierungsprogramm erstellt und auf dem neuen Windows NT-System instaliert. Alle in

der Access-Datenbank gespeicherten Spektren wurden bei der Ubertragung von UNIX/Oracle
konvertiert. Die Gesamtzahl der verfigbaren Spektren belduft sich zur Zeit auf 18 250, wobei
jedes Spektrum nochmals aus vier Einzelspektren besteht. Fur die Bearbeitung der Personen- und
MelRdaten wurde eine Maske entwickelt, die durch Ubersichtliche Buttons und Mendiileisten leicht
zu bedienen ist. In Abb. 4—4 ist die Bildschirminformation beispielhaft dargestellit.
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Abb. 4—4: Bildschirminformation fur die Messungen mit den Ganz- und TeilkOrperzahlern

Im oberen Teil des Fensters befinden sich die Felder mit den Personendaten, im unteren Tell
werden automatisch die zur Person gehdrenden MeRRdaten in einem Rollfenster angezeigt. Um
einen Personendatensatz zu finden, kann nach ID-Nummer, Geburtsdatum, Nachname oder Vor-
name gesucht werden. Alle Daten aus der Tabelle ,Personen®, die sich bei einer Uberwachten
Person unter Umstanden andern kdnnen (z. B. Institut, Firma oder Kdrpermalie), werden bei je-
dem Eintrag von MelR3werten in die Tabelle ,Messungen” Ubernommen. Dadurch wird auch bei
einer Anderung dieser Daten eine spatere Zuordnung ermoglicht. Zur Zeit enthélt die Tabelle
.Personen” etwa 14 240 Datenséatze, die Tabelle ,Messungen” besteht aus rund 109 500 Daten-
satzen (ca. 90 500 Messungen mit zum Teil mehreren Befunden). Zur Vermeidung von Eingabe-
fehlern lalst das Programm nur diejenigen Institutsnamen und Nuklide zu, die in der entspre-
chenden Tabelle ,Institute* oder ,Nuklide” enthalten sind. Die Eingabe zusatzlicher Institute
und Nuklide kann in einem separaten Fenster erfolgen, welches Uber die Menuleiste aufgerufen
wird. Auch die Erstellung von Tagesmelilisten oder Institutsmefilisten fur beliebige Zeitrdume
kann Uber die Mendileiste vorgenommen werden. Die Dialogfenster sind einfach und klar gestal-
tet und es kann auch eine Vorschau aller Berichte angezeigt werden, so dal3 eventuelle Korrektu-
ren vor dem Ausdrucken durchgefihrt werden kénnen. Fir die Meldungen an HS/AS wird eine
Datei erstellt, die ebenfalls auf dem Bildschirm als Vorschau Uberprift werden kann.
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Der Ganz- und Teilkdrperzahler hat als Amtliche Mel3stelle entsprechend der Richtlinie Uber
Anforderungen an Inkorporationsmef3stellen nach § 63 Abs. 6 StrISchV die Werte der Korperak-
tivitat auf Uberschreitung der Interpretations- bzw. Nachforschungsschwelle zu prifen. Im Falle
einer Uberschreitung der Nachforschungsschwelle sind gemaR der Richtlinie fiir die physikali-
sche Strahlenschutzkontrolle die Aktivitatszufuhr sowie die effektive Folge&quivalentdosis und
gegebenenfalls auch die Folgeaquivalentdosen in bestimmten Organen nach einem Individual-
verfahren zu berechnen. Zu diesem Zweck wurde bereits 1989 in Zusammenarbeit mit der Unga-
rischen Akademie der Wissenschaften ein Programm zur Berechnung der Aktivitatszufuhr und
der Folgeaquivalentdosen nach ICRP 30 entwickelt, das mit den Mel3werten aus der Datenbank
arbeitet. Durch die Umstellung auf eine Access-Datenbank mul3te auch dieses Programm an die
neue Umgebung angepaldt werden. Die prinzipielle Arbeitsweise des Programms sowie Parame-
terdateien blieben unverandert. Die Parameterdateien umfassen insgesamt 22 Elemente bzw. 31
Nuklide, fur die nach der Richtlinie eine Inkorporationsiiberwachung mit Ganz- oder Teilkor-
permessungen erforderlich ist. Darliber hinaus umfaf3t die Datei auch die Parameter fur weitere
acht Elemente, die mit anderen Uberwachungsverfahren erfalt werden. Die zur Dosisberechnung
notwendigen Dosisfaktoren kénnen lber die Datenbank-Maske jederzeit erganzt werden. Die
erfal3ten Nuklide und Léslichkeitsklassen sind in Tab. 4—8 aufgelistet.

Dosisfaktoren Inhalation Dosisfaktoren Ingestion
Nuklid
D W Y L H

Na-22 2,30 E-09 3,50 E-09

Na-24 3,40 E-10 4,10 E-10

K-40 3,30 E-09 5,00 E-09

K-42 3,70 E-10 3,10 E-10

Cr-51 2,90 E-11 7,10 E-11 9,00 E-11 4,00 E-11 3,90 E-11
Mn-54 1,40 E-09 1,80 E-09 7,50 E-10

Fe-59 4,00 E-09 3,30 E-09 1,80 E-09

Co-57 7,10 E-10 2,50 E-09 2,00 E-10 3,20 E-10
Co-58 1,70 E-09 2,90 E-09 8,10 E-10 9,70 E-10
Co-60 9,00 E-09 5,90 E-08 2,80 E-09 7,30 E-09
Cu-64 5,30 E-11 6,90 E-11 7,50 E-11 1,30 E-10

Zn-65 5,50 E-09 3,90 E-09

Zr-95 6,50 E-09 4,30 E-09 6,30 E-09 1,00 E-09

Nb-95 1,30 E-09 1,60 E-09 6,90 E-10

Mo-99 5,40 E-10 1,10 E-09 8,20 E-10 1,40 E-09
Tc-99m 8,80 E-12 7,20 E-12 1,70 E-11

Ru-103 8,20 E-10 1,70 E-09 2,40 E-09 8,20 E-10

Ru-106 1,50 E-08 3,20 E-08 1,30 E-07 7,40 E-09

Ag-110m 1,10 E-08 8,30 E-09 2,20 E-08 2,90 E-09

In-111 2,10 E-10 2,30 E-10 3,60 E-10

In-113m 1,10 E-11 9,00 E-12 2,80 E-11

Te-123m 2,90 E-09 2,90 E-09 1,50 E-09

Te-132 2,10 E-09 2,40 E-09 2,40 E-09

Cs-134 1,30 E-08 2,00 E-08

Cs-137 8,60 E-09 1,40 E-08

Ce-141 2,20 E-09 2,40 E-09 7,80 E-10

Ce-144 5,80 E-08 1,00 E-07 5,70 E-09

Th-234 8,00 E-09 9,50 E-09 3,70 E-09

U-235 6,90 E-07 2,00 E-06 3,30 E-05 7,20 E-08 7,20 E-09
Np-239 6,80 E-10 8,80 E-10

Am-241 1,20 E-04 9,80 E-07

Tab. 4—8: Nuklide und Loslichkeitsklassen, fur die eine Zufuhr- und Dosisberech-

nung mit direktem Zugriff auf die MeRRwerte der Datenbank méglich ist
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4314 Verbesserung der MelRverfahren bei Ganz- und Teilkdrperzéhlern

J. Steeg, H. Doerfel

Im Rahmen eines vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit ge-
forderten Untersuchungsvorhabens sollen die Mel3verfahren bei Ganz- und Teilkérperzahlern
verbessert werden. Im Vordergrund steht dabei die Kalibrierung dieser Mel3einrichtungen mit
Hilfe von mathematischen Verfahren. Aufgrund der im Berichtszeitraum durchgefihrten Unter-
suchungen zeichnet sich ein Losungsansatz ab, der auf der Simulation des Strahlentransports in
einem realistischen mathematischen Phantom basiert. Hierfur soll der im Institut fir Biomedizi-
nische Technik der Universitat Karlsruhe entwick®tEET-Datensatz {1 odels for Simulation

of ElectomagneticElastomechanic and@hermic Behavior of Man) verwendet werden. Dieser
Datensatz basiert auf den ,Visible Man“-Daten, die im Rahmen des Visible Human Projects der
National Library of Medicine (NLM), Bethesda, Maryland (USA) aus scheibenweisen fotografi-
schen Aufnahmen eines Menschen gewonnen wurden. Der MEET-Datensatz unterscheidet 28
Gewebearten und gibt die Strukturen des Korpers mit einer rdaumlichen Auflosung von etwa
1 mm wieder. Durch spezielle Morphing-Techniken, die ebenfalls im Institut fir Biomedizini-
sche Technik entwickelt wurden, ist es mdglich, die durch den MEET-Datensatz gegebenen
Strukturen auf andere Korper- bzw. Organproportionen abzubilden. Auf diese Weise wurde auch
ein mathematisches Phantom des Referenzmenschen nach ICRP 23 erzeugt.

Die mathematische Simulation des Strahlentransports wird mit Hilfe des sogenannten Nadel-
strahlverfahrens durchgefuhrt. Hierbei wird die Strahlung auf dem Weg von verschiedenen Auf-
punkten des betrachteten Organs bis zu verschiedenen Aufpunkten des Detektors verfolgt und
die Schwachung der Strahlung in den Gewebestrukturen langs des jeweiligen Weges berechnet.
Durch Mittelung der Absorption Uber alle Aufpunkte im Organ bzw. im Detektor kann dann der
Wirkungsgrad des Detektorsystems fur die betrachtete Nukliddeposition ermittelt werden.

Nach diesem Prinzip wurde ein Simulationsprogramm entwickelt, in das die wichtigsten Para-
meter der Detektoren (Material, Grol3e, Abschirmung, Strahleneintrittsfenster) als detektorspezi-
fische Datensatze eingegeben werden kdnnen. Dadurch kann prinzipiell jeder Detektortyp simu-
liert werden. Auch die Position der Detektoren in Bezug auf den Probanden ist frei wahlbar, so
darR mit dem Programm prinzipiell jeder Ganz- oder Teilkdrperzahler simuliert werden kann.

Nach diesen Vorarbeiten soll nun in den folgenden Schritten ein Verfahren zur rechnerischen
Kalibrierung von Ganz- und Teilkdrperzahlern erarbeitet werden:

* Mathematische Simulation des Strahlentransports von Nukliddepositionen in vorgegebenen
Korperregionen bzw. Organen des Referenzmenschen zu den einzelnen Detektoren des be-
trachteten Ganz- bzw. Teilkorperzahlers und Berechnung des jeweiligen Absorptionsterms
A(GK)

 Mathematische Simulation des Strahlentransports von Punktstrahlern an repréasentativen
Referenzpunkten zu den einzelnen Detektoren des betrachteten Ganz-- bzw. Teilkdrperzah-
lers und Berechnung des entsprechenden Absorptionsterms A(PS)

* Messung der Kalibrierfaktoren KF(PS) der einzelnen Detektoren des betrachteten Ganz-
bzw. Teilkérperzahlers fur Punktstrahler an den jeweiligen Referenzpunkten

* Berechnung der Kalibrierfaktoren der einzelnen Detektoren fir die vorgegebenen Korper-
regionen bzw. Organe entsprechend KF(GK) = KF(PS)*A(GK)/A(PS)



- 63 -

4.3.15 TT-Projekt ,Detektorsystem zur direkten internen Dosimetrie®

H. Doerfel

In der Hauptabteilung Sicherheit des Forschungszentrums Karlsruhe wurde ein neuartiges De-
tektorsystem (INDOS) entwickelt, mit dem die inkorporationsbedingte Aquivalentdosisleistung
direkt gemessen werden kann. Das inzwischen patentierte Mel3verfahren basiert auf der Bestim-
mung des durch die inkorporierte Aktivitat erzeugten Photonenflusses an geeigneten MefR3punk-
ten auRerhalb des Korpers.

Mit einem von der Fa. EG&G Ortec hergestellten Prototyp konnte gezeigt werden, daf3 mit dem
MelRverfahren bei einer wochentlichen Kontrollmessung mit einer Mel3zeit von nur 20 s eine
inkorporationsbedingte effektive Aquivalentdosis von weniger als 0,1 mSv/a nachweisbar ist.
Bei bekannten Nuklidgemischen liegt der MeR3fehler bei etwa 25 %, bei unbekannten Nuklidge-
mischen bei etwa 50 %. Die Bestimmung der effektiven Aquivalentdosis ist damit praziser als
bei den herkdmmlichen Verfahren. Hieraus ergeben sich sehr weitreichende Anwendungsmag-
lichkeiten des Verfahrens im Strahlenschutz. Daneben erdffnen sich auch einige sehr interessante
Anwendungsmaoglichkeiten im Bereich der Nuklearmedizin.

Aufgrund der insgesamt guten Marktchancen wurde ein TT-Projekt zur Markteinfihrung und zur
klinischen Erprobung des INDOS-Detektorsystems definiert. Im Rahmen dieses Vorhabens wur-
de zunéachst in Zusammenarbeit mit der Fa. Silena der erste Serientyp des Detektorsystems ent-
wickelt. Die Entwicklungsarbeiten konzentrierten sich in erster Linie auf die Reduzierung der
Herstellungskosten. Durch Verwendung vorgefertigter mechanischer Komponenten sowie durch
den Einsatz integrierter elektronischer Systeme zur Impulsverarbeitung war es mdglich, den
Marktpreis fur den Serientyp gegeniber dem Prototyp um etwa 40 % auf 130 000 DM zu sen-
ken. Weitere Arbeiten dienten der Optimierung der MelR3geometrie flr unterschiedliche Korper-
proportionen sowie der Verbesserung der Software fur den Routinebetrieb des Detektorsystems.
So konnte der Serientyp in mancher Hinsicht gegenltiber dem Prototyp verbessert werden:

» Bessere Laufruhe der Mechanik durch Verwendung neuartiger Schrittmotoren und Spin-
deln,

* bessere Reproduzierbarkeit der Positionierung durch Umstellung auf Inkrementalgeber zur
Positionsbestimmung,

* bessere Ergonomie inshesondere bei kleineren Personen,

» einfachere und schnellere Aquisition und Verarbeitung der MelRdaten und bessere Darstel-
lung der Ergebnisse durch Implementierung einer leistungsfahigen Datenbank.

Der jetzt fertiggestellte Serientyp kann sowohl im Strahlenschutz als auch in der Nuklearmedizin
eingesetzt werden. Ein besonderer Vorteil fir den Strahlenschutz besteht darin, daR die Uberwa-
chung durch Selbstmessung ohne qualifiziertes Bedienungspersonal durchgefuhrt werden kann.
AulRRerdem kann das Verfahren leicht standardisiert werden, so dal3 Messungen in verschiedenen
Institutionen zu vergleichbaren Ergebnissen fuhren. So kénnen auch Personen mit wechselnden
Arbeitsplatzen leichter und zuverlassiger uberwacht werden als bisher. Darlber hinaus bietet das
Verfahren erstmals die prinzipielle Mdglichkeit, allgemeine Qualifikationsmerkmale wie Erken-
nungsgrenze, Nachweisgrenze und Vertrauensbereich fiir die inkorporationsbedingte Aquiva-
lentdosis zu definieren. Ein weiterer Vorteil des Verfahrens besteht darin, daf3 die Mel3werte hin-
sichtlich Genauigkeit und Nachweisgrenze mit den Ergebnissen der externen Dosimetrie ver-
gleichbar sind. Die Ergebnisse der internen und externen Dosimetrie kbnnen damit in einfacher
und sinnvoller Weise zusammengefuhrt werden.

Durch die neuen Euratom-Grundnormen erscheinen die Marktchancen von INDOS in einem
neuen Licht. In dieser Richtlinie werden fur die Inkorporationsiiberwachung keine Zufuhrgrenz-
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werte mehr definiert; es wird vielmehr wieder die Bestimmung der Dosis in den Vordergrund
gestellt. Bel der Umsetzung der Euratom-Grundnormen in nationales Recht wird daher auch das
Verfahren der direkten internen Dosimetrie eine grol3ere Bedeutung bekommen.

Die Anwendungsmdglichkeiten von INDOS im Bereich der Nuklearmedizin sollen jetzt im
Rahmen einer klinischen Erprobung des Detektorsystems im Stadtischen Klinikum Karlsruhe
naher untersucht werden. Die Erprobung umfaf3t die folgenden vier Untersuchungsphasen:

* Pilotstudie im Bereich der Strahlenschutziiberwachung (Marz 1999 bis Februar 2000),

e Untersuchungen zur Diagnostik des Eisen- und Calzium-Stoffwechsels (Marz 1999 bis De-
zember 2000),

* Dosismessungen an Therapiepatienten (Juni 1999 bis Dezember 2000),
* Untersuchungen zur Dosimetrie von Radiopharmaka (Juni 1999 bis Dezember 2000).

Durch Untersuchung einer gré3eren Anzahl von Patienten mit unterschiedlichen Krankheitsbil-
dern soll die Abhangigkeit der internen Dosis von den pathologischen Veréanderungen des Stoff-
wechsels untersucht werden. Die Studie soll sich zunachst auf kardiologische Untersuchungen
beschrénken, da es sich beim Herzmuskel um eine relativ einfache anatomische Struktur handelt,
die mit INDOS besonders gut zu erfassen ist.

Eine weitere geplante Studie befal3t sich mit der Dosimetrie bei Patienten, die vor einer 1-131-
Therapie mit Thyreostatika behandelt worden sind. Durch die Thyreostatika wird die Aufnahme
von 1-131 in die Schilddrise vermindert, so dal3 sich das Verhaltnis von Schilddriisendosis zu
effektiver Ganzkorperdosis ungunstig verandern kann. Zur Untersuchung dieser Zusammenhan-
ge ist INDOS besonders gut geeignet, da die Schilddrisendosis und die effektive Ganzkorperdo-
sis simultan gemessen werden kdnnen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf3 INDOS aufgrund seiner weitreichenden An-
wendungsmaoglichkeiten im Strahlenschutz und im Bereich der Nuklearmedizin mittelfristig sehr
gute Marktchancen hat. Hierfur spricht auch die positive Resonanz, die INDOS zwischenzeitlich
auf mehreren internationalen Konferenzen erfahren hat.

4.3.1.6  Ein optimiertes biokinetisches Modell fir Plutonium

A. Luciani

Die Inkorporationsuberwachung auf Plutonium ist schwierig, weil dieser Stoff einerseits eine
hohe Radiotoxizitat und somit einen sehr niedrigen Zufuhrgrenzwert hat und weil er andererseits
im Menschen nur sehr schwer mef3bar ist. Ein hinreichend empfindlicher Nachweis von Pluto-
nium im Koérper ist nur durch Messung der Uber den Urin oder Stuhl ausgeschiedenen Aktivitét
moglich. Hierfur sind genauere Kenntnisse Uber den Stoffwechsel von Plutonium im Menschen
erforderlich. 1994 hat die Internationale Strahlenschutzkommission (ICRP) in der Publikation 67
ein neues Modell fiir Plutonium vorgeschlagen. Die Erfahrung hat allerdings gezeigt, dal3 dieses
Modell nur bedingt zur Interpretation der Ausscheidungsdaten geeignet ist. Insbesondere ist es
mit diesem Modell nicht méglich, die in Einzelféllen beobachtete altersbedingte Ausschei-
dungsintensivierung zu beschreiben. Dieser Effekt wird in zunehmendem Mal3e bei alteren Per-
sonen beobachtet, deren Exposition teilweise zwanzig und mehr Jahre zurtckliegt. Die Erhdhung
der Ausscheidung kann bei Anwendung des ICRP-Modells zu einer massiven Uberschatzung der
tatsachlichen Strahlenexposition fuhren. Dies kann erhebliche Konsequenzen fir die betroffenen
Personen nach sich ziehen, wie z. B. die Sperrung fur Kontrollbereiche oder die Versetzung in
andere Arbeitsbereiche. Aul3erdem kann die altersbedingte Ausscheidungsintensivierung zusatz-
liche Aktivitatszufuhren vortauschen, die unter Umstanden sogar als meldepflichtige Ereignisse
gewertet werden mussen. In diesen Fallen ist es auf3erordentlich schwierig, fur die Aufsichtsbe-
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horden belastbare Dosisabschétzungen zu erstellen. Deshalb wird im folgenden ein Vorschlag
zur Verbesserung des ICRP-Modells fur den Stoffwechsel von Plutonium vorgestellt.

In diesem Vorschlag wird eine Anderung des Urinausscheidungsmodells vorgenommen, um eine
realistischere Beschreibung der physiologischen Vorgange zu erreichen. Im ICRP-Modell tragen
drei Ausscheidungswege zu dem in der Blase gesammelten Urin bei. Zwei davon sind direkt
oder Uber den Nierentrakt mit dem Blutkompartiment verbunden. Im dritten Weg wird der Urin
aus dem Weichgewebe (Kompartiment ,Soft Tissue 1“) ausgeschieden. In Abb. 4—5 sind die
Beitrage der verschiedenen Ausscheidungswege in Abhangigkeit von der Zeit dargestellt. Es
wird dabei angenommen, dal? zur Zeit t = 0 eine Aktivitatseinheit ins Blut aufgenommen wird.
Die Beitrage des Blutes zur Aktivitat in der Blase (direkt und durch den Nierentrakt) sind zu-
sammen dargestellt (Kurve A). Die Urinausscheidung vom Weichgewebe wird durch Kurve B
reprasentiert. Die Kurven geben jeweils den Bruchteil der zugefiihrten Aktivitat an, der Gber den
jeweiligen Weg pro Tag ausgeschieden wird.
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Abb. 4—5: Beitrdge der verschiedenen Ausscheidungswege zur Urinausscheidung (Kurve A:
direkter Transfer vom Blut in die Blase und indirekter Transfer Gber die Nieren;
Kurve B: indirekter Transfer Uber das Weichgewebe)

Nach etwa 100 Tagen ubersteigt der Transfer Uber das Weichgewebe “Soft Tissue 1" in die Bla-
se die Summe der beiden anderen Beitrage erheblich. Dies ist deshalb bemerkenswert, weil es
fur diesen formal postulierten Ausscheidungsweg keine physiologische Begriindung gibt. In der
ICRP-Publikation wird hierzu lediglich angemerkt, daf? der Transfer vom Weichgewebe zur Bla-
se eingefuhrt wurde, um bei Personen, deren Exposition langere Zeit zurlickliegt, eine bessere
Ubereinstimmung zwischen den Modellvoraussagen und der Beobachtung zu erzielen. Ein we-
sentlicher Ansatz zur Verbesserung des Modells besteht also darin, diesen rein empirischen Aus-
scheidungsweg durch einen physiologisch begriindeten Weg zu ersetzen.

Zuerst wurden die in der wissenschaftlichen Literatur verfigbaren Daten der Urinausscheidung
gesammelt. Eine der wichtigsten Datenquellen ist die Langham-Studie, in der die Urinausschei-
dung Uber einen Zeitraum von etwa 150 Tagen nach intravendser Injektion von Pu-Zitrat expe-
rimentell bestimmt wurde. Fur die langerfristige Ausscheidung sind allerdings nur wenige Daten
verfugbar. Aus diesem Grund wurden in der Vergangenheit von einigen Autoren verschiedene
empirische Funktionen zur Beschreibung der Urinausscheidung vorgeschlagen. Als besonders
zuverlassig gilt gegenwartig die empirische Urinausscheidungsfunktion von Khokhryakov, die
auf Ausscheidungsdaten einer grof3en Zahl von Personen beruht und weitgehend mit den Lang-
ham-Daten Ubereinstimmt. Aus diesem Grund werden die Langham-Daten und die Khokhrya-
kov-Funktion als Referenz fur die kurzfristige bzw. mittel- und langfristige Urinausscheidung
benutzt.
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Ein weiterer Schritt zur Verbesserung des ICRP-Modells besteht in der Einfihrung des neuen
Skelettmodells von Polig. Dieses Modell ist durch die Implementierung von zeitabhéangigen
Transferparametern fur den trabekularen und kortikalen Knochen geéndert worden. Dabei wurde
gemal ICRP-70 eine Verdoppelung der trabekularen und kortikalen Transferparameter zwischen
dem 35. und 60. Lebensjahr angenommen. Der Vorteil dieses zeitabhangingen Modells besteht
darin, dal’ der Beitrag von “Soft Tissue 1“ durch die Verdnderung der anderen Ausscheidungs-
wege ersetzt werden kann. Zusatzlich stellt es eine bessere physiologische Beschreibung des
Stoffwechsels von Plutonium dar, weil die altersbedingte Intensivierung des Skelettumbaus be-
racksichtigt wird. In Abb. 4—6 ist das neue optimierte Modell in Verbindung mit dem her-
kommlichen ICRP-Modell des Magen-Darm-Trakts dargestellt.
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Abb. 4—6: Das modifizierte ICRP-Modell fur den systemischen Stoffwechsel von Plutonium
in Verbindung mit dem herkémmlichen ICRP-Modell fir den Verdauungstrakt

Die halbfett gedruckten Pfeile geben diejenigen Transferparameter an, die gegentber dem ur-
sprunglichen ICRP-Modell geandert wurden. Die Transferparameter der Leber wurden ebenfalls
optimiert, damit das Verhaltnis zwischen der Aktivitat in der Leber und der Gesamtaktivitat in
Leber und Skelett mit den verfigbaren Autopsie-Daten konsistent ist.

In Abb. 4—7 ist die nach dem optimierten Modell berechnete Urinausscheidungsfunktion im
Vergleich zu den experimentellen Daten von Langham, der Khokhryakov-Funktion und der
nach dem ursprtinglichen ICRP-67-Modell berechneten Urinausscheidungsfunktion dargestellt.
Es ist deutlich, da? das optimierte Modell die Urinausscheidung besser als das urspriingliche
ICRP-Modell beschreibt. Das optimierte Modell wurde anhand weiterer Ausscheidungsdaten
von beruflich strahlenexponierten Personen getestet. Hierzu wurden die Daten des United States
Transuranium and Uranium Registry (USTUR) und des Manhattan Projects herangezogen. In
Abb. 4—8 sind die Urinausscheidungdaten einer Person vom USTUR und von zwei Personen
aus dem Manhattan-Project zusammen mit den berechneten Ausscheidungsfunktionen des ICRP-
Modells und des neuen optimierten Modells dargestellt. Zur Quantifizierung der Verbesserung
wurden die relativen Abweichungen der experimentellen Daten von den entsprechenden Funkti-
onswerten berechnet. Die Grof3e V in den Abbildungen gibt das Verhéltnis der Abweichungen
von neuem Model und ICRP-Modell an. In den betrachteten Féllen beschreibt das neue Modell
die Urinausscheidung stets besser als das ICRP-Modell.
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Abb. 4—7: Vergleich der experimentellen Daten von Langham mit den Ausscheidungsfunk-
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Abb. 4—8: Verifizierung des neuen optimierten Modells und des urspringlichen ICRP-
Modells anhand von Urinausscheidungsdaten von beruflich exponierten Personen.
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43.1.7 Strahlenpal3stelle

F. Pfeffer

Im Jahr 1998 hatten 113 (Vorjahr 96) von 295 (283) Fremdfirmen mit giltigem Abgrenzungs-
vertrag Mitarbeiter in Kontrollbereichen des Forschungszentrums Karlsruhe angemeldet. Insge-
samt wurden 848 (834) Anmeldungen durchgefihrt, wovon 570 (332) Ummeldungen oder
Mehrfach-Anmeldungen waren, d. h. Mitarbeiter von Fremdfirmen, die sich mehrmals im Jahr
an- und abgemeldet haben. 143 (117) Anmeldungen wurden mit Bestatigungen im Sinne des
8 20 AtG getatigt. Weiterhin wurden 1998 insgesamt 849 Abmeldungen durchgefuhrt, davon
120 Zwangsabmeldungen aufgrund versaumter arztlicher Untersuchungen, versaumter anlagen-
bezogener Belehrungen oder wegen abgelaufener Abgrenzungsvertrage. Im Berichtszeitraum
wurden 1 502 (1 329) Strahlenpéasse zur Aktualisierung kurzfristig an Fremdfirmen ausgegeben.
In Strahlenpassen wurden 15 282 (10 008) Eintragungen vorgenommen. Mit Stand Dezember
1998 sind insgesamt 2 417 (2 110) Fremdfirmenmitarbeiter in der Datei erfaf3t.

4.3.2 Betriebliche Uberwachung

K. Burkhard, G. Nagel

4.3.2.1  Filter- und Wischtestmessungen

Im Jahr 1998 wurden im Strahlenschutzmef3labor 37 600 Raumluftfilter (Vorjahr 35 700) mit
Pseudokoinzidenzanlagen auf kiunstlicheund -Aktivitdt ausgemessen. Die Luftstaubaktivi-
taten sind in Tab. 4—9 aufgegliedert. Die Werte 1,25 mBdima-Strahler bzw. 0,65 Bg/fn

fir B-Strahler sind die unteren MeRschwellen. Die Werte 0,04 Bdim a-Strahler bzw.

40 Bq/m3 fur B-Strahler sind von den Grenzwerten der Jahresaktivitatszufuhr Gber Luft fir Per-
sonen der Kategorie A abgeleitete Interventionswerte. Ein weiterer GrenzwertdasStiahler

0,8 Bg/nT bzw. fiir B-Strahler 800 Bq/th oberhalb dessen Atemschutzisoliergerate getragen
werden missen. In Abb. 4—9 wird der Verlauf der Haufigkeitsverteilung der Aerosolaktivitats-
konzentration oberhalb der Mel3schwelle in der Raumluft relativ zu der im Jahr gemessenen Fil-
teranzahl Uber die letzten funf Jahre gezeigt.

Aktivitat Aktivitatsgrenzen in Bg/th | Anzahl der Filter Anteil an d‘?r Ge-
samtzahl in %
a-Aktivitat A > 0,8 134 (42) 0,4 (0,1)
0,8 > A > 0,04 589 (322) 1,6 (0,9)

004 > A > 0,00125 2784  (2240) 7.4 (6,3)

A < 0,00125 | 34093 (33 096) 90,6 (92,7)
B-Aktivitat A > 800 0 (0) 0,0 (0,0)
800 > A > 40 7 4 0,0 (0,0)
40 > A > 0,65 365 (74) 1,0 0,2)

A < 0,65 37228 (35622) 99,0 (99,8)

Tab. 4—9: Haufigkeitsverteilung der Aerosolaktivitatskonzentration in der Raumluft
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Mittels a-Spektroskopie wurden im Strahlenschutzmel3labor 14 Wischtestproben und ymittels
Spektroskopie 986 Proben quantitativ und qualitativ untersucht. Davon entfielen auf Kohlefilter
aus der Raumluftiberwachung 745, auf Glasfaserfilter 31, auf Wischtests 15, auf Sonstiges 101
und auf Dichtheitsprifungen 94. Mittels FlussigszintillationsmefR3technik wurden 361 Styropor-
Wischtest-Proben auf H-3 untersucht.
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Abb. 4—9: Verlauf der Haufigkeitsverteilung der Aerosolaktivitdtskonzentrationen in der
Raumluft oberhalb der Mel3schwelle

4.3.2.2 Inkorporationsiberwachung durch Raumluftaktivitdtsmessungen

Die Inkorporationstiiberwachung wird gemaf3 der Richtlinie fur die physikalische Strahlenschutz-
kontrolle durchgefiihrt. Danach ist eine regelmafiige Inkorporationsuiberwachung notwendig,
wenn nicht auszuschlie3en ist, dafd infolge von inkorporierten Radionukliden jahrliche Koérper-
dosen oberhalb 1/10 der Grenzwerte fiir Personen der Kagorie A auftreten. Diese Bedingungen
sind in der Hauptabteilung Dekontamination, in der Anlage Milli des ITC/CPV und im MZFR
gegeben. Hier treten insbesondere Transuraniumelemente auf.

Nach der oben erwahnten Richtlinie sind fir diese Radionuklide tagliche Messungen der Akti-
vitatskonzentration in der Raumluft am Arbeitsplatz und einmal jahrlich je eine Messung der
Aktivitdtskonzentration in Stuhl und Urin durchzufihren

Aus den Mel3daten der Aktivitatskonzentration in der Raumluft zwischen der Mel3schwelle und
dem Interventionswert werden arbeitsgruppenspezifisch unter Verwendung des jeweils maxi-
malen Aktivitdtskonzentrationswertes einer Raumgruppe oder eines Gebaudes die taglichen Ak-
tivitditszufuhren berechnet, zu Monatswerten addiert und zu individuellen effektiven Dosen um-
gerechnet. Dabei wird sowohl zur Berechnung der Aktivitdtskonzentrationen als auch zur Be-
rechnung der Aktivitatszufuhren von einem achtstiindigen Arbeitstag ausgegangen. Die Aktivitat
des(3-Strahlers Pu-241 wird aufgrund von langjahrigen Messungen des Nuklidvektors als das
20fache der gesamtenAktivitat angenommen. Fir MelRwerte oberhalb des Interventionswertes
aber unterhalb des Tageswertes werden individuelle Aktivitatszufuhren errechnet.

In Tab. 4—10 sind die auf diese Weise fir die verschiedenen Arbeitsgruppen bestimmten effek-
tiven Dosen aufgefuhrt. Die in den einzelnen Anlagen der Hauptabteilung Dekontaminationsbe-
triebe, des MZFR und der Anlage Milli sich ergebende Effektivdosis liegt aufgrund von Inkorpo-
rationen zwischen 0,0 und 1,8 mSv. Diese Dosiswerte stellen eine obere Abschéatzung dar, da sie
unter konservativen Annahmen (Bericksichtigung der maximalen Aktivitatskonzentration eines
Arbeitstages flr die Dauer des gesamten Arbeitstages) ermittelt wurden.
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Arbeitsgruppe Effektivdosisin mSv
HDB MAW-V erschrottung, Lager 0,0 (0,2
HDB Verbrennung 1,8 (2,4
HDB Deko fest 0,8 (0,6)
HDB Deko flussig 0,4 (0,6)
HS-St HDB Deko flussig 0,4 (0,6)
HS-St HDB Deko fest 0,8 (0,6)
MZFR 14 -
ITC-CPV  Bau 721 (Milli) 1,0 (0,0)

Tab. 4—10: Aus Messungen der Raumluftaktivitat berechneter oberer Wert der
Effektivdosen fir Angehorige der Arbeitsgruppen im Jahr 1998
(Vorjahreswerte in Klammer)

4.3.2.3 Programmpflege und -neuentwicklung

G. Nagel

Im Berichtszeitraum wurden die Programme zur Dateiverwaltung von Personendosen (Taschen-
ionisationskammer), Strahlenmel3geraten, Raumluftaktivitat (Aerosole), Oberflachenkontamina-
tion, Praparaten und Strahlenpassen aktualisiert.

4.3.2.4  Dichtheitsprifungen

K. Burkhard

Auch 1998 hat die Abteilung Strahlenschutziiberwachung an umschlossenen Strahlern, die sich
im Besitz des Forschungszentrums befinden, Dichtheitsprifungen durchgefihrt. Die Prifungen
erfolgen fur sonstige radioaktive Stoffe bis zumot’fachen der Freigrenzen im Rahmen einer
atomrechtlichen Genehmigung der Hauptabteilung Sicherheit, fir Kernbrennstoffe im Rahmen
der atomrechtlichen Genehmigungen der entsprechenden Institution und einer Bestéatigung des
Umweltministeriums Baden-Wirttemberg, dal3 die Hauptabteilung Sicherheit eine anerkannte
Prufstelle gemal § 75 Strahlenschutzverordnung ist.

Als Prifgrundlage dient DIN 25 426 T4. Danach mussen alle umschlossenen Strahler oberhalb
des 100fachen der Freigrenze jahrlich einer Dichtheitsprifung unterzogen werden. Fir Strahler,
die geschitzt in Apparaturen eingebaut, nur gelagert oder besonders stabil gebaut sind, kdnnen
Verlangerungen der Priffristen bei der Aufsichtsbehérde beantragt werden.

Als Prufverfahren werden fur die Strahler Wischprifung, Tauchprifung oder die Emanationspri-
fung angewandt. Die Proben werden je nach Strahlenart im Proportionalzahler (evtl. nach Ein-
dampfung), durcty-Spektroskopie oder durch Flissigszintillationsmef3technik ausgewertet. Die
Anzahl der gepruften Strahler ist in Tab. 4—11 nach Nuklid und Institution sortiert aufgefihrt.
Im Berichtsjahr wurde ein undichter Strahler gefunden.
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Cs137 | Am-241 Sr-90 Cf-252 Co-60 Ni-63 Np-237 | Pu-239 | Pb-210 | Ra-226 Fe-55 Cd-109 | Ba-133 | Sm-151

M

HS-St 13
FTU 4

o
N
[
[
w
[
[
w
-

w
IN
=
=
=
~

HDB 5

IK'1

INR

iR MDDl w
=
=
[
[

IK 11

BTI 4

HSM 3

MZFR 1 1 1

ITOX 2

HZY 1

EKM 1

HVT-HZ 1

IMK 1

INFP 1

HZY-RTM 1

RlRr|Rr|Rr|lR|[RP[RPRIMNw| w|dM|o|o|o

HS-US 1

Summe 25 23 14 7 6 4 4 3 2 2 1 1 1 1

(o]
S

Tab. 4—11: Anzahl der im Jahr 1998 durchgefuhrten Dichtheitsprifungen an umschlosse-
nen Strahlern

4.3.3 Strahleninduzierte Tumore im Skelett von Beagle Hunden

E. Polig

Mit den experimentellen Studien in der Beagle Kolonie der University of Utah wurde bestétigt,
dalR Knochentumore die hauptsachliche Spatfolge einer direkten Aufnahme von Plutonium und
anderen Aktiniden in das Blut sind. Bisher gibt es jedoch noch keinen eindeutigen Nachweis
eines durch Aktinide verursachten Tumors des menschlichen Skeletts. Die Risikoabschatzung
mul3 sich deshalb auf Tierversuche und theoretische Modelle der Extrapolation abstitzen. Zu-
séatzliche Information erhalt man durch die Erfahrungen des Menschen im Umga#¥§Ruait

226Ra und?28Ra. Dabei handelt es sich ebenso wie bei den AktinideStrahler mit einer
Uberwiegenden Affinitdt zum Skelett. Als erster Schritt zu einem Tumormodell des Menschen
wird hier ein entsprechendes Modell fir Plutonium in Beagle Hunden vorgestellt.

4.3.3.1  Knochentumore in Beagles

In der Beagle-Kolonie von Utah wurden 234 ménnlichen und weiblichen Tieren intravends
239Pu in monomerer Form injiziert. Die Tiere wurden bezuglich der applizierten Dosis von Pu in
zehn Gruppen aufgeteilt und erhielten zwischen 0,026 und 106 kBq/kg Kdrpergewicht. Im Ver-
lauf des Versuches entwickelten sich in 76 Hunden 84 radiographisch erkennbare priméare boésar-
tige Tumore des Skeletts. In einer Kontrollgruppe von 132 Hunden ohne Pu-Injektion wurde nur
ein Knochentumor beobachtet. Man muf3 also schlieRen, daf3 praktische alle Tumore der Ver-
suchsgruppe durch die interne Bestrahlung verursacht wurden. Die Induktion von Knochentumo-
ren ist ab einer Injektionsdosis von 0,38 kBqg/kg statistisch verwertbar. Bei den drei Gruppen mit
geringerer Pu-Aktivitat (0,026, 0,067, 0,198 kBg/kg) ist die Wahrscheinlichkeit fur eine Tumor-
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induktion so gering, dal3 sie im “statistischen Rauschen” untergeht. Abb. 4—10 und Abb. 4—11
zeigen die Kaplan-Meier-Schatzung der Uberlebenskurven (Stufenfunktionen) fiir sechs Dosis-
gruppen. Bei dieser Schatzung handelt es sich um ein statistisches Verfahren, das es ermoglicht,
die Wahrscheinlichkeit fur einen bestimmten Effekt zu berechnen, wenn gleichzeitig noch ande-
re Grunde fur das Ableben eines Individuums oder sein Ausscheiden aus dem Versuch existieren
(Zensierung durch konkurrierende Risiken). Bei der Analyse der Kurven in Abb. 4—10 und
Abb. 4—11 stellt man einen. inversen Dosisleistungs-Effekt fest. Bei kleineren Pu-Aktivitaten
wird der gleiche Effekt schon bei einer geringeren Strahlendosis erreicht. Eine gewisse
Strahlendosis ist also umso effektiver bei der Erzeugung des Spateffektes, je kleiner die Dosis-
leistung.
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Abb. 4—10: Kaplan-Meier-Schatzung (Stufenfunktionen) und Modellrechnung der Uberle-
benswahrscheinlichkeit fir Knochentumore in Beagle-Hunden. Die Zahlen ge-
ben die injizierte Aktivitat von 239Pu in kBg/kg Korpergewicht an.
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Abb. 4—11: Kaplan-Meier-Schatzung (Stufenfunktionen) und Modellrechnung der Uberle-
benswahrscheinlichkeit fir Knochentumore in Beagle-Hunden. Die Zahlen ge-
ben die injizierte Aktivitat voR39Pu in kBg/kg Korpergewicht an.
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Allgemein wird davon ausgegangen, dafld die endosteale Strahlendosis ein guter Parameter zur
Beschreibung des Risikos von Knochentumoren darstellt. Es handelt sich dabei um die Strahlen-
dosis in einer 10 um dicken Gewebeschicht, die sich Uber allen internen Knochenoberflachen
befindet. Die Wahrscheinlichkeit pro Zeiteinheit h(t) fur das Auftreten eines Tumors im Zeitin-
tervall t, t+dt, wenn das Individuum bis zur Zeit t Gberlebt hat (hazard rate), kann dann empirisch
durch den Ausdruck

ODA(t') (a,D(t") + a,D(')?) t=t-t,>0

h(t) =
® 50 t<0

(1)

beschrieben werden. D uridsind die endosteale Strahlendosis, bzw. —dosisleistung. Die Opti-
mierung der Modellparameter mit der Maximum Likelihood Methode eegibtO undf3 = -0.3.

Der negative Wert vofd driickt den inversen Dosisleistungs-Effekt aus.
Obwohl die Skelettaktivitdt von Pu mit der Zeit nach der Injektion abnimmt, wirken sich die

physiologischen Vorgange des Knochenumbaus so aus, dald die endosteale Dosisleistung prak-
tisch konstant bleibt. Das Abnehmen der Dosisleistung im trabekuléren Skelett wird durch den

Anstieg im kortikalen Skelett kompensiert. Mit = const. undD = Dt erhalt man:

h(t) O D" t2 (2)

4.3.3.2 Modell der Tumorinduktion

Allgemeine mathematische Modelle nehmen eine Tumorinduktion in n Zwischenschritten an.
Bei strahleninduzierten Tumoren werden einige oder alle Ubergangsraten durch die Strahlung
beeinfludt. Fur den Fall einer konstanten Dosisleistung erhalt man dann die allgemeine Form

h(t) OAge-A gt ©)

fur die hazard rated; ist die Ubergangsrate vom Zustandi nach i+1 (0 =normale Zelle,
n = Tumorzelle). Dig\; sind im Allgemeinen die Summe einer naturlichen Ubergangsyated
einer strahlungsbedingten Rate D (A\; =v; + p; D). Natiirlich kénnen in der Ereigniskette ei-
nigeA;, vj = 0 sein. Der Ausdruck (3) gilt unter der weiteren Einschréankung daf3

t
JIn(@ +pi (Dl dr << 1 (4)
0

ist. yj beschreibt einen mdglichen Eliminations-Mechanismus, der die Zellen in der Stufe i aus
der Induktionskette entfernt. Sie kdnnen dadurch nicht mehr zur Tumorzelle umgewandelt wer-
den. Solche Eliminations-Mechanismen kdénnen z. B. Immunreaktionen oder Zelltétung durch
Strahlung sein. Im letzteren Fall ware algaviederum proportional zur Dosisleistung. Im Wei-
teren wird sich ergeben, dafd die Annahge 0 mit den vorliegenden Daten vertraglich ist. Der

Vergleich von (3) mit (2) legt hier eine Tumorinduktion in drei Schritten nahe (n = 3). Die Ab-
bildung Abb. 4—12 zeigt schematisch einen mdglichen Induktionsmechanismus.
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R

Abb. 4—12: Schematische Darstellung der Tumorinduktion in drei Stufen. 0 = Normal-
zustand der Zelle; 1,2 = Zwischenzustande; T = vollstandig induzierte Tu-

mor-Zelle. Die Ubergangsraten D hangen von der Dosisleistung ab.

Die Erwartungswerte;rlr die Zahl der Zellen in jeder Stufe i werden durch die Differential-
gleichungen

n,(t) = Np,D 0 n, =Np,D
t
, : N
n, () =n,+oD) O n,=Npy, [Ddt+=0,0D" (5)
0
‘ N
h(t) =n; =v,n, O h(t) = NpOV1V2ID(t)dt +EV2:00:01D2
0

bestimmt. Da D =Dt und mit der Transformation-t t -ty erhalt man

g 0 t<t,

h(t) = ON

. . 6
H (PViVD+ popv,D) (t-1o)"  t2tg ©)

N ist die Gesamtzahl der Zellen, die dem Tumorrisiko ausgesetzt sind, istddie Zeit der

Tumorpromotion. Unter der Tumorpromotion werden alle biologischen Prozesse verstanden, die
zwischen der vollstandigen Induktion und dem sichtbaren Auftreten eines Tumors ablaufen. Sie
umfasst also auch das Wachstum des Tumors von einem unsichtbaren mikroskopischen Kern bis
zu einer nachweisbaren Grol3e.

Wie aus der Form von Ausdruck (6) ersichtlich, reproduziert das Modell die empirisch festge-
stellte (Gleichung 2) Mischung von erster und zweiter Potenz in der Dosisleistung. Bei einer

injizierten Aktivitat (A) gilt die BeziehungD =cA (c = 1,107, D in Gy/Tag und A in Bq).
Die aus der obigen hazard rate (6) folgende Uberlebenswahrscheinlichkeit S(t) ist

O 1 t < to
t,A)= N 7
TWAV= Lopl 2 (povivach +poprvacA)-10)°]  t2tp (D)
Die glatten Kurven der Abb. 4—10 zeigen die Maximum Likelihood-Anpassung von (7) an die
Kaplan-Meier-Schatzung (Stufenfunktionen). Fur die Modellparameter ergibt sich:

NPVV2 -1 6810 +05410° Gy'Tag?

N
TPoP:Y2 _1 0810 +01910° Gy*?Tag® ®8)

t, =942,8 +29,4 Tage
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Das Modell ist nicht vollstandig identifizierbar, da in den obigen Gleichungen vier Unbekannte
in zwei Produkten auftreten, aber nur zwei Bedingungsgleichungen vorliegen. Dies bedeutet, daf3
die Uberlebenskurven alleine zu wenig Information enthalten, um den Mechanismus vollstandig
aufzuklaren. Der genaue Induktionsmechanismus konnte erst durch weitere unabhangige Infor-
mationen festgelegt werden. Die praktische Anwendbarkeit von (7) als Risikomodell ist dadurch
nicht eingeschrankt.

Fir sehr kleine Strahlendosen erhélt man mit (7) eine Naherung fur die Wahrscheinlichkeit P
eines Knochentumors:

P{Knochentumor}=1-S= %(povlvzlf)'2 +p,p,v,D*)D? (9)

Man beachte, daf? sich nicht die in der Literatur vielzitierte und oft diskutierte linear-quadra-
tische Dosisabhangigkeit (Pog D +a, D2 ) mit Konstantern; undas, ergibt. Vielmehr ist der

Effekt proportional zur dritten Potenz der Strahlendosis und die Faldgren sind keine Kon-
stanten, sondern hangen stark von der Dosisleistung ab.

Eine detailierte Untersuchung von (4) mit den numerischen Werten von (8) zeigt, dal} diese Be-
dingung garantiert erfillt ist, wenn die Zahl der Zellen N £ 10 unabhéngigen Studien wurde

N zu 1,4-180 abgeschatzt. Die Voraussetzung fir die vereinfachte Modellrechnung in (5) ist
also erflllt. Es muf3 jedoch betont werden, dal3 das skizzierte Modell problemlos auch bei Ver-
zicht auf (4) entwickelt werden kann. Die Bedingung (4) bedeutet, die Zahl der Zellen im Induk-
tionsprozess ist zu allen Zeiten sehr klein gegen die Gesamtzahl N der normalen Zellen.

Aus der hazard rate (6) und der Uberlebenskurve (7) ergibt sich fir die Wahrscheinlichkeits-
dichte des zeitlichen Auftretens von Knochentumoren eine Weibull-Funktion:

0 t < tg

O
fog(t) = ; 10
2O =Byt to)" ™ ewl-0t-to)'] € >t 4o
Der Skalierungsfaktok hangt von der injizierten Aktivitat A ab.
N 2,2
A= #E(PonVch + PoP1V2C A”) (11)

Die Verteilungsfunktion der beobachtbaren Tumore wird durch konkurrierende Risiken bein-
fludt, die das Individum vor dem Eintreten eines Tumors téten konnen. Wenn man den Versuch
mit n Tieren beginnt, dann ist die Zahl der Tumorggdm Zeitintervall d

dngg = NS(T)hgg (T)dT (12)

S(r) ist die Uberlebensfunktion ung(t) die hazard rate fur Tumore zur ZeitNimmt man

weiterhin an, der Tod durch einen Tumor und der Tod durch andere Ursachen sind unabhangig
im Sinne der Wahrscheinlichkeitstheorie, dann gilt S, Die Funktionen Sund $4 geben

die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Kontrollen und der Tiere mit Tumoren an. Mit
SosNost = fog UNd Integration von (12) erhalt man fir den Bruchteil der Tiere mit Tumoren

@t,A) = Npg/N:
t
ot A) = [Sc®fog (LA (13)
0

Sc kann aus den Lebensdauern der Kontrolltiere bestimmt werden. Der Ausdruck (13) gibt die
Wahrscheinlichkeit fir den Tod durch einen Knochentumor, wenn gleichzeitig noch andere To-
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desursachen konkurrieren. Wéhlt man fur den Beagle-Hund eine Zeit t > 7000 Tage, ergibt sich
aus (13) die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten eines Tumors wahrend der gesamten Lebens-
dauer. Diese ist in Abb. 4—13 zusammen mit beobachteten Wahrscheinlichkeiten dargestellt.
Man sieht in einem mittleren Dosisbereich systematische Abweichungen der beobachteten von
den berechneten Werten.

i /1
N /-
0.0 6/{ § J_ .

0.0

Wahrscheinlichkeit fiir Tumor

10 100
Injizierte Aktivitat (kBg/kg)

Abb. 4—13: Fraktion der Beagles mit Knochentumor. Kreise: Beobachtete Werte.
Durchgezogene Kurve: Modellrechnung

Es gibt eine relative geringe Wahrscheinlichkeit fir strahlenbedingte Schaden, die keine Kno-
chentumore sind. Sist also nicht vollig unabhangig von der injizierten Aktivitat A, sondern
zeigt eine leichte Abhéangigkeit.S S(1,A). Im Bereich geringer Dosen kann man jedoch (13)
ohne Bedenken anwenden, da dorp&ktisch mit der Uberlebenswahrscheinlichkeit der Kon-
trollen zusammenfallen sollte.

Wenn A < 100 Bq, dann ist der Exponentialterm in Q) Fir A << 8000 Bq ist der in A li-
neare Term von (11) dominierend. Also ist (13) naherungsweise

4
WTA) = 5 PovivacA [S(D(T-to)dt (T > to) (1)
to

Fur kleine Aktivitaten von Plutonium ist also die Wahrscheinlichkeit fir Knochentumore pro-
portional zur injizierten Menge.

4.3.3.3 Bemerkungen und Schluf3folgerungen

Das vorgestellte Modell der Induktion von Knochentumoren in Beagles durch injiZéifas
beschreibt in befriedigender Weise die experimentellen Befunde. Das Modell ist mathematisch
einfach und kommt ohne die Annahme von Zelltétung oder anderen Eliminationsmechanismen,
die mit der Induktionskette konkurrieren, aus. Der Induktionsmechanismus impliziert eine Ab-
hangigkeit der Induktionswahrscheinlichkeit von der dritten Potenz der endostealen Strahlen-
dosis. Dies steht im Widerspruch zu den gangigen linear-quadratischen Modellen. AuRerdem
hangt die Induktionswahrscheinlichkeit stark von der Dosisleistung ab.
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Fir kleine Mengen von Plutonium ist die Wahrscheinlichkeit fir Knochentumore in einer be-
stimmten Population proportional zur injizierten Menge. Aus dieser Proportionalitat darf jedoch
nicht geschlossen werden, dafl} auch der zellulare Induktionsmechanismus linear mit der Dosis
verlauft.

4.4 StrahlenschutzmefRtechnik

4.4.1 Aufgaben

B. Reinhardt

Nach der Strahlenschutzverordnung wird an Strahlenschutzmef3gerate generell die Forderung
gestellt, dal’ sie dem Stand der Wissenschaft und Technik entsprechen, den Anforderungen des
Mel3zweckes geniigen, in ausreichender Anzahl vorhanden sind und regelmaf3ig gewartet wer-
den. Der Bestand an elektronischen Strahlenschutzmel3geraten, der von der Abteilung Strahlen-
schutz betreut wird, setzt sich aus einer grol3en Anzahl von Dosisleistungs- und Kontamina-
tionsmonitoren, aus MeR3platzen zur Aktivitatsbestimmung und ortsfesten Anlagen zur Pegel-
und Luftiberwachung zusammen.

Die Funktionstiichtigkeit dieser Gerate und Anlagen wird vom Personal der Arbeitsplatziiber-
wachung regelmafdig, meist taglich, tberprift. Wiederkehrende Prifungen werden nach den in
einem Prufplan festgelegten Anforderungen durch das Personal der Arbeitsplatziberwachung,
durch Sachkundige einer Service-Firma oder durch hinzugezogene Sachverstandige durchge-
fuhrt. Bei der Instandhaltung der Strahlenschutzmef3gerate fallen folgende Aufgaben an:

- Kalibrierung tragbarer Dosisleistungsmef3gerate,

- Mitarbeit bei der Eichung von Dosisleistungsmef3geraten und Dosimetern durch die amt-
liche Eichabfertigungsstelle,

- Bestrahlung von Dosimetern zur Kalibrierung von Auswertegeraten,
- Bestrahlung von Dosisleistungsmel3geraten und Dosimetern zur Eichfristverlangerung,

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

- Reparatur sonstiger elektronischer Geréate,
- Erstellung von Prufanweisungen.

Aulerdem werden Eingangskontrollen neu beschaffter Gerate durchgefuhrt und gelegentlich
auch die Eigenschaften von neuen Detektoren und Geréaten untersucht. Die in der Praxis gewon-
nenen Erfahrungen stehen fiir die Beschaffung und Installation von Geréaten und Uberwachungs-
anlagen zur Verfugung. Schlie3lich werden auch Umbauten und Anpassungen von Geréten vor-
genommen und kommerziell nicht erhaltliche Gerate fir den Eigenbedarf der Hauptabteilung
Sicherheit entwickelt.

4.4.2 Messungen gemal} des Arbeitsschutzgesetzes

A. Janner, N. Liebe

Im Berichtsjahr wurden insgesamt funf Arbeitsplatzmessungen durchgefihrt. Dabei wurden so-
wohl Messungen zur Festlegung von Larmbereichen als auch begleitende Frequenzanalysen als
Grundlage von speziellen Schalldammungen vorgenommen.
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443 Wartung und Reparatur

J. Burkhardt, H. Michel, W. Richter

Zur Instandhaltung der von der Abteilung Strahlenschutz betreuten kontinuierlich messenden
Raumluft- und Fortluftiberwachungsanlagen waren 480 Reparatureinsatze erforderlich. Fur die
Fortluftiberwachungsanlagen kamen softwareprogrammierte Steuerungen als Grenzwertgeber
zum Einsatz, deren Programmierung und Inbetriebnahme zuséatzlich zu den Routinearbeiten er-
folgte. Des 6fteren waren Reparaturen an Ortsdosisleistungs-Mefstellen notwendig.

Die Beratung bei der Losung von Mel3problemen und bei der Beschaffung von neuen Geréaten
und Anlagen, die Mitarbeit bei Abnahmeprifungen durch Aufsichtsbehérden, und nicht zuletzt
der Versand von Geréaten und die Beschaffung von Ersatzteilen erforderten einen erwéhnens-
werten Arbeitsaufwand.

4.4.4 Routinekalibrierung

M. Hauser, P. Bohn

Die routinemafige Kalibrierung von Dosimetern und Dosisleistungsmef3geraten dient der Ge-
wabhrleistung der innerhalb der Strahlenschutziiberwachung erforderlichen Mel3genauigkeit der
Gerateanzeige. Die fur die Strahlenschutzmel3geréte vorgeschriebene Mel3genauigkeit ergibt sich
aus den Anforderungen der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt fir die Zulassung zur Ei-
chung und den Prufregeln fur Strahlenschutzdosimeter. Folgende Aufgaben stehen im Vorder-
grund:

- Kalibrierung von Dosisleistungsmef3geraten, Dosimetern und Dosiswarngeraten,

- Bestrahlung von Dosimeterchargen zur Kalibrierung von Thermolumineszenz- und Photo-
lumineszenz-Auswertegeraten.

Im Berichtsjahr wurden 39 Gamma- und neun Neutronen-Dosisleistungsmel3gerate, sowie neun
Neutronen-Dosismel3gerate kalibriert. An der Hochdosis-Bestrahlungsanlage fanden 25 Be-
strahlungen, zum Teil als Auftragsarbeiten fir Fremdfirmen, statt. Im Bestrahlungsbunker wur-
den 296 Bestrahlungen, hauptsachlich fur die amtliche Mel3stelle, durchgefiihrt. Alle Cs-137-Be-
strahlungseinrichtungen wurden regelmanRig mit einem Sekundarstandard Gberpruft.

Die Uberpriifung von 726 StrahlenschutzmeRgeréaten zwecks Eichfristverlangerung erfolgte mit
der von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) zugelassenen stationaren Kontroll-
einrichtung. Bei 20 Strahlenschutzmel3geraten, meist Reparaturfalle, erschien eine MeRprifung
mit der stationaren Kontrolleinrichtung sinnvoll, bevor sie der Eichbehdrde tberstellt wurden.
Die PTB-Zulassung der stationaren Kontrolleinrichtung konnte dieses Jahr auf die Uberpriifung
weiterer neuer Dosis- und Dosisleistungsmel3gerate ausgedehnt werden.

20 Bestrahlungen mit der Rontgenanlage dienten zur Bestimmung der Energieabhangigkeit von
Dosimetern. Bei 18 Kontaminationsmonitoren, die von Kernkraftwerken eingesandt wurden,
erfolgte eine Funktionskontrolle. Wenn notwendig und méglich, wurden defekte Geréte repariert
und kalibriert.

445 Amtliche Eichabfertigungsstelle

M. Hauser, P. Bohn

Aufgrund der Eichordnung ist es Aufgabe des Landes Baden-Wirttemberg, regelmafige Ei-
chungen von Personen- und Ortsdosimetern vorzunehmen. Entsprechend einem Vertrag zwi-
schen dem Land Baden-Wirttemberg und dem Forschungszentrum Karlsruhe werden hierfur die
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vorhandenen technischen Einrichtungen zur Verfigung gestellt. Bei der amtlichen Eichabferti-
gungsstelle werden Beamte der Aufsichtsbehdrde hoheitlich tatig. Der Beitrag der Hauptabtei-
lung Sicherheit besteht in der Bereitstellung der Bestrahlungseinrichtungen und in der Unterstut-
zung bei der Durchfuihrung der Eichungen mit insgesamt 5 452 Eichpunkten im Jahr 1998.

4.5 Messungen der Luftbewegung in einer Arbeitshalle

H. Dilger
Im ersten Teil eines grofReren Untersuchungsprogramms zur Verbesserung der Inkorporations-
uberwachung mittels Aktivititsmessungen in der Raumluft wurde in theoretischen Uberlegungen
zur Ausbreitung von Aktivitatsquellen dargelegt, daf3 die Aktivitatskonzentration bei allen Quell-
geometrien umgekehrt proportional zur mittleren Luftbewegung ist. In einem zweiten Schritt soll
die mittlere Luftbewegung in einer Arbeitshalle gemessen werden.

Zur Messung der richtungsunabhangigen Luftgeschwindigkeit wurde ein thermoelektrischer
Fiahler mit einer ca. 1 mm dicken Materialperle verwendet (ThermoAir3, Schiltknecht Mel3tech-

nik AG). Das Geréat zeigt wahlweise den Mittelwert und den Variationskoeffizienten an. Aul3er-

dem ist Uber einen Analogausgang eine kontinuierliche Aufzeichnung der Momentanwerte mog-
lich. Die Momentanwerte stellen Mittelwerte tGber 2 s dar und werden alle 0,5 s aktualisiert. Die
Mel3genauigkeit betragt beim MeRbereich 1m2scm/s. Neben der Luftgeschwindigkeit mif3t

das Gerat simultan die Lufttemperatur.
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Abb. 4—14: Messung der Luftgeschwindigkeit

Die Messungen wurden in der Grof3en Halle der HDB (Geb. 548) durchgefuhrt. Sofern der
Grundrif3 nicht durch Einbauten belegt war, wurde 1 MeRRpunkt/10 m? festgelegt. Es wurde eine
Mel3héhe von 1,5 m und eine Mel3zeit von 10 min pro Mel3punkt gewahlt. Die Messungen fan-
den zeitlich hintereinander an zwei Arbeitstagen von jew&lIsi& bis 16° Uhr statt. Die MeR-
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fuhler wurden auf einem Mel3wagen in einem Stativ auf die Mel3hohe eingestellt. Es wurde dar-
auf geachtet, daR® von allen Richtungen freier Luftzugang zum Fihler vorhanden war.

In Abb. 4—14 ist die mittlere Luftbewegung fiir die 10-m2-Rasterflachen abgestuft eingezeich-
net. Der Maximalwert der mittleren Luftbewegung v betragt 0,41 m/s und wird vor der grol3en
Box erreicht. Weitere Werte oberhalb 0,2 m/s wurden entlang der Verkehrswege von der Perso-
nenschleuse bis zum mobilen Zerkleinerungscaisson gemessen. Alle anderen Mel3punkte liefern
Werte unterhalb 0,2 m/s; an der Ostseite der Halle und zwischen den grof3eren Einbauten treten
oft Werte von < 0,1 m/s auf.

Wie in dem oben zitierten Bericht dargelegt ist, verdinnt sich die Aktivitat bei allen Quellgeo-
metrien reziprok linear proportional zur mittleren Luftbewegung. Die vorliegenden Messungen
ergeben Variationen der mittleren Luftbewegung um maximal den Faktor 5. Bei Punktquellen
mit reziprok quadratischer Proportionalitéat der Aktivitatskonzentration zum Abstand Uberwiegt
somit der Einflud des Abstands den der Luftbewegung. Bei Linienquellen mit einer reziprok
linearen Proportionalitat der Aktivitatskonzentration zum Abstand wird im vorliegenden Fall
eine Verringerung des Abstands bis um den Faktor 5 durch eine entsprechende Erhdéhung der
mittleren Luftbewegung kompensiert. Bei Flachenquellen ist kein Einflul3 des Abstands, sondern
nur die reziprok lineare Proportionalitat der Aktivitatskonzentration zur Luftbewegung vorhan-
den. Die Aktivitatskonzentration ist bei gleichen Oberflachenkontaminationen reziprok linear
proportional zum Weg, den die Luft in 1 s tUber der Oberflache zurticklegt. Eine Erhéhung der
Oberflachenkontamination um den Faktor 5 wird im vorliegenden Fall durch eine entsprechende
Erh6hung der mittleren Luftbewegung kompensiert.

Da die Luftbewegung vor allem durch Bewegungsvorgange der Personen hervorgerufen wird,
hat sie nur einen geringen EinfluR auf die Aktivitatskonzentration in der Atemluft. Bei Punkt-
und Linienquellen sollten lokale Absaugungen die Aktivitdtsausbreitung verhindern; bei Fla-
chenquellen halten kleine Oberflachenkontaminationen die Aktivitdtskonzentration in der
Atemluft gering.

4.6 Einflhrung eines neuen elektronischen Dosimetriesystems in der HDB

M. Hellmann, A. Reichert

Im Verlauf des Jahres 1998 wurde in der HDB ein neues Dosimetriesystem installiert und in Be-
trieb genommen. Im Rahmen dieses Systems werden elektronische Dosimeter eingesetzt, die die
bisher verwendeten Stabdosimeter ersetzen sollen. Die Strahlenschutzverordnung schreibt in
8§ 63 Abs. 5 vor, dal? zu Uberwachenden Personen auf ihr Verlangen ein Dosimeter zur Verfu-
gung zu stellen ist, mit dem die Personendosis jederzeit festgestellt werden kann. Dies soll die
Personen in die Lage versetzen, sich mit Hilfe der zusatzlichen Dosimeter tber die aufgelaufene
Dosis augenblicklich zu informieren. Die amtlichen Dosimeter (Glas bzw. Film) bieten diese
Moglichkeit nicht. Dieser Forderung wurde bisher mit Hilfe der Taschenionisationskammern
(TIK) nachgekommen. Diese TIK sind jedoch nicht mehr Stand der Technik. Ein hoher Selbst-
ablauf sowie nachlassende Qualitat fuhrten schlief3lich zu der Entscheidung, die TIK durch elek-
tronische Dosimeter zu ersetzen. Die in Zukunft zu verwendenden elektronischen Dosimeter der
Firma Rados sind batteriebetrieben und zeigen in einem Display die aufgelaufene Dosis sowie
bei Bedarf die herrschende Dosisleistung an. Aul3erdem sind die Dosimeter mit Alarmfunktionen
fur Dosis und Dosisleistung ausgestattet, so dafd auf die bisher zusatzlich verwendeten Alarmdo-
simeter verzichtet werden kann.

Im Gegensatz zu den TIK sind die elektronischen Dosimeter, wenn sie nicht im Einsatz sind,
nicht personlich zugeordnet, sondern liegen frei verfigbar an den Kontrollbereichszugangen in
speziellen Depots aus. Die Zuordnung zu einer bestimmten Person erfolgt vor Betreten des Kon-
trollbereiches tber die an den Kontrollbereichszugangen aufgestellten Lesestationen. Durch eine



-81-

dort durchgefiihrte Eingangsbuchung wird das Dosimeter eingeschaltet und der betreffenden
Person fir die Dauer der Kontrollbereichsbegehung zugeordnet. Bei diesem Vorgang werden
gleichzeitig die vorgegebenen Alarmschwellen aktiviert. Verlaft die Person den Kontrollbereich
wieder, wird die aufgelaufene Dosis sowie die Begehungszeit bei der Ausgangsbuchung an der
Lesestation erfal3t und in einer zentralen Datenbank gespeichert. Das Dosimeter ist dann ausge-
schaltet und wird in das Depot zurtickgelegt, um von anderen Personen fur weitere Begehungen
verwendet zu werden.

Der Datenaustausch zwischen Datenbank und Dosimetern sowie die Pflege der Daten und die
Benutzerfuhrung werden durch eine spezielle Software der Firma Rados bewerkstelligt. Die Da-
ten werden in einer zentralen Datenbank auf einem Server gespeichert. Die Lesestationen der
einzelnen, voneinander unabhangigen Kontrollbereiche, sind mit diesem Server vernetzt (Abb.
4—15). Dosiswerte jeder einzelnen Begehung sind personenbezogen gespeichert und kénnen
jederzeit von den dazu berechtigten Personen eingesehen werden.

LAN

CJ CJ 548
DCI i HH
= |
NI — —
Zentraler Dosimetrierechner j——— - 547
i
— @ 545
T =H
L
— CJ 536
H H H H { @ Verbrennung
Server
— CJ 535/531
J
_— CJ 536
MAW
—
Lesestationen Kontrollbereiche

Abb. 4—15: Vernetztes Dosimetriesystem, schematische Darstellung

Mit diesem Dosimetriesystem werden auch die Aufenthaltszeiten wahrend der einzelnen Bege-
hungen in den jeweiligen Kontrollbereichen erfal3t. Die so ermittelten Aufenthaltszeiten werden
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dann fur die Berechnung der Aktivitatszufuhr (Inhalation) herangezogen. Hierzu wird ein spezi-
elles Programm erstellt, das die mit dem Rados Dosimetriesystem ermittelten Werte und die ge-
messenen Werte der Raumluftaktivitat verknipft und die Berechnungen der Aktivitatszufuhr
durchfihrt.

Die Kenndaten der Dosimeter lauten wie folgt:
- Energiebereich:

derzeit gultige Mel3groRe,H 100 keV bis 3 MeV

zukilinftige Me3groRe Hypy: 50 keV bis 3 MeV
- Melbereich:

Dosis: 30uSv bis 1 Sv

Dosisleistung: JuSv/h bis 3 Sv/h

- Alarmschwellen:
5 frei programmierbare, aufeinanderfolgende Alarmschwellen fir die Dosis,
ein frei programmierbarer Wert fur die Dosisleistung
- Stromversorgung:
1 Alkalizelle, AAA-GrofRe LRO3, typische Betriebsdauer: 1 500 Std. bei Nulleffekt.
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5 Umweltschutz

M. Winter

Die Aufgaben der Abteilung ,Umweltschutz* (HS-US) umfassen vor allem die Uberwachung
der Emissionen radioaktiver Stoffe mit Abluft und Abwasser aus dem Forschungszentrum Karls-
ruhe und die Uberwachung der Immissionen in seiner Umgebung. Uberwachungsziel ist der auf
Messungen und begleitende Berechnungen gestitzte Nachweis der Einhaltung der durch die
Strahlenschutzverordnung vorgegebenen Grenzwerte und dartiber hinausgehender Auflagen der
atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrden. Ausflihrliche Berichte Uber die Ergeb-
nisse der Abluft-, Abwasser- und Umgebungsiberwachung werden dem Ministerium fir Umwelt
und Verkehr Baden-Wirttemberg vierteljahrlich tbersandt.

Die von den Emittenten des Forschungszentrums geplanten Ableitungen radioaktiver Stoffe in
die Atmosphéare werden von HS-US koordiniert. Dies geschieht durch die Erstellung eines Ab-
luftplanes, in dem die von den verschiedenen Emittenten entsprechend ihrer Zweckbestimmung
und ihren Forschungsaufgaben beantragten Planungswerte berucksichtigt werden. Zur Kontrolle
der Einhaltung der Bestimmungen des Abluftplanes und zur Bilanzierung der abgeleiteten Ra-
dioaktivitat werden alle im Bereich des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH anfallenden Pro-
ben bei HS-US gemessen. Struktur, Umfang und Ergebnisse der routineméafigen Abluftiiberwa-
chung sowie die Ergebnisse der Dosisberechnungen fir die Umgebung auf der Grundlage der
bilanzierten Ableitungen werden in Kap. 5.1 dieses Berichts dargestellt.

Die Uberwachung des Radioaktivitatsgehaltes von Chemieabwassern, die in Betriebsstatten des
Forschungszentrums anfallen, in denen mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird, er-
folgt zentral durch HS-US. Die Aktivitdtskonzentrationen der aus den einzelnen Abwassersam-
melstationen gezogenen Abwasserproben werden bei HS-US gemessen. Durch Vergleich der
Mel3ergebnisse mit genehmigten Werten wird in jedem Einzelfall Gber das Erfordernis einer De-
kontamination der Abwasser entschieden. Die Bilanzierung der mit dem Abwasser insgesamt in
den Vorfluter abgeleiteten Radioaktivitat erfolgt anhand der MelR3ergebnisse flir mengenpropor-
tionale Mischproben aus den Endbecken der Klaranlage. Uber die Ergebnisse der routinemaRi-
gen Abwasserlberwachung und der Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung wird
in Kap. 5.2 berichtet.

Das Umgebungsiuberwachungsprogramm umfal3t sowohl die Messung der au3eren Strahlung mit
Hilfe von Festkorperdosimetern und Dosisleistungs-Mel3stationen als auch die Bestimmung des
Radioaktivitatsgehaltes von Probenmaterialien aus verschiedenen Umweltmedien wie Luft, Nie-
derschlag, Boden und Bewuchs, landwirtschaftliche Produkte, Fisch, Sediment, Oberflachenwas-
ser, Grund- und Trinkwasser. Eine zusammenfassende Darstellung des Programms und der Er-
gebnisse der Umgebungsiiberwachung wird in Kap. 5.3 gegeben. Der Umfang der zur Erfullung
der Aufgaben der Abteilung erforderlichen radiochemischen Arbeiten wird in Kap. 5.4 darge-
stellt.

Seit 1995 wird von HS-US in Kooperation mit der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe ein
FreimelR3labor betrieben. Beim Rickbau und beim Abri3 kerntechnischer Anlagen fallen gro3e
Mengen radioaktiver Reststoffe an. Solche Reststoffe dirfen nur dann uneingeschrankt verwertet
oder wie gewd6hnlicher Abfall beseitigt werden, wenn behordlich vorgegebene Richtwerte unter-
schritten sind. Im Freimel3labor werden alle fur den Freigabevorgang erforderlichen nuklidspezi-
fischen Analysen durchgefuhrt (s. Kap. 5.5)



51 Fortluftiberwachung

A. Wicke

Im Rahmen der Uberwachungsaufgaben der Abteilung Umweltschutz sind entsprechend den
,Grundsatzen fur die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus dem Forschungszentrum
Karlsruhe (Stand: November 1990)" die Aktivitdtsabgaben der einzelnen Emittenten zu kontrol-
lieren und zu bilanzieren. Dies geschieht auf der Grundlage eines von HS-US erstellten und vom
Ministerium fir Umwelt und Verkehr des Landes Baden-Wurttemberg genehmigten ,Abluft-
plans“. Dieser Abluftplan enthélt fur die einzelnen Emittenten des Forschungszentrums Karlsru-
he die héchstzulassigen Jahres-, Wochen- oder Tagesabgaben, aufgeschlisselt nach Radionukli-
den und Radionuklidgruppen. Die Werte sind so festgelegt, dal3 die resultierende Strahlenexpo-
sition die in § 45 der Strahlenschutzverordnung vorgeschriebenen Dosisgrenzwerte deutlich un-
terschreitet.

Im Abluftplan und bei der Bilanzierung der radioaktiven Ableitungen werden die folgenden Nu-
klidgruppen und Einzelnuklide unterschieden:

Aaxk  Aerosole mit kurzlebigem-Aktivitat (Halbwertszeit < 8 Tage)

AaL Aerosole mit langlebigem-Aktivitat (Halbwertszeit 8 Tage)

Agk  Aerosole mit kurzlebigeB-Aktivitat (Halbwertszeit < 8 Tage)

Ag.  Aerosole mit langlebigeB-Aktivitat (Halbwertszeit- 8 Tage)

E radioaktive Edelgase

Gk kurzlebige radioaktive Aktivierungsgase

I radioaktive lodisotope

H-3  Tritium

C-14 Kohlenstoff-14
Die Einfuhrung von Nuklidgruppen bedeutet keinen Verzicht auf die Bilanzierung der Ableitun-
gen von einzelnen Radionukliden. Sie ist jedoch bei verschiedenen Emittenten notwendig, da bei
diesen einerseits das Emissionsspektrum nicht vorhergesagt werden kann, andererseits aber

hdchstzulassige Ableitungen vorgegeben werden mussen. Die Definitionen der Nuklidgruppen
werden in Kap. 5.1.3.5 néher erlautert.

Die Zahl der Emittenten, fur die im Abluftplan 1998 Genehmigungswerte ausgewiesen waren,
hat sich durch den Wegfall der Fortluftiberwachung von HS-US (Bau 9638) gegentber dem
Vorjahr auf 27 Emittenten verringert (s. Abb. 5-1). Dabei ist zu beriicksichtigen, daf3 die Ablei-
tungen Uber insgesamt 35 Emissionsstellen erfolgen. Die Zahl 27 ergibt sich dadurch, dal3 im
Fall sehr nahe beieinanderliegender Emissionsstellen zur Vereinfachung der Ausbreitungsrech-
nungen mehrere zu einem Emittenten zusammengefal3t wurden:

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

ITU: Kamine Bau 802, 806 und 807

WAK: Kamine Bau 1503, 1532 und 1533

Die Ableitungen der zum Forschungszentrum Karlsruhe GmbH gehérenden Emittenten werden
in Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern der HS-Abteilung ,Strahlenschutziberwachung*
(HS-St) ermittelt. Dabei werden die zur Bilanzierung benutzten Filter, lodkohlepatronen, C-14-
und Tritiumsammler durch HS-St-Personal gewechselt und HS-US zur Auswertung zugeleitet
(siehe Abb. 5-2). Die Ergebnisse der Mel3stellen fur radioaktive Gase werden vor Ort registriert
und HS-US dbermittelt.
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Abb.5-1:  Lageplan der Emittenten des Forschungszentrums Karlsruhe mit Angabe der
Gebaudenummern. Mit “*” sind die ungunstigsten Einwirkungsstellen ge-
kennzeichnet, die sich aufgrund der Dosisberechnung ergeben (s. Kap. 5.1.3.6)
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Abb.5-2:  Schematische Darstellung der Fortluftiberwachung im Forschungszentrum
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Wartung, Reparatur und Kalibrierung der fur die Fortluftiberwachung eingesetzten Gerate wer-
den von HS-St durchgefuhrt. Die Fortluftiberwachung der Emittenten am Standort, die nicht
vom Forschungszentrum Karlsruhe GmbH betrieben werden, wie WAK, KBG-KNK, ITU und
TUV ET B-W, erfolgt durch die zustandigen Betreiber. Die MeRergebnisse werden der bilan-
zierenden Stelle bei HS-US mitgeteilt. Der MZFR wurde im Januar 1998 organisatorisch der
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH zugeordnet. Daher werden alle Fortluftproben — Aerosol-
filter seit November 1998 - bei HS-US ausgewertet.

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 For-
schungszentrums Karlsruhe rechnerisch ermittelte Strahlenexposition wird in Kap. 5.1.4 berich-
tet. Bei der Dosisberechnung wurde die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zu 8§ 45 Strahlen-
schutzverordnung angewandt.

DarlUber hinaus erfolgt in Kap. 5.1.2 eine Berichterstattung tUber die Ableitungen nichtradioakti-
ver Stoffe mit der Fortluft fir die Anlagen, deren Betrieb nach dem Bundes-Immissions-
schutzgesetz zu genehmigen war.

5.1.1 Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft 1998

B. Messerschmidt, A. Wicke

Die Bilanzierung der radioaktiven Ableitungen erfolgt durch Auswertung der in den Fortluft-
meRstellen eingesetzten Sammler. Fur die Uberwachung der Aerosole werden Glasfaserfilter, fur
lod Aktivkohle und fur Tritium oder C-14 Molekularsiebe eingesetzt. Eine Ausnahme bilden die
radioaktiven Edelgase, deren Bilanzierung durch Direktmessung erfolgt. 1998 waren insgesamt
rund 2350 Proben zu analysieren (siehe Abb. 5-3).

C-14
12%

H-3
lod 35%

20%

33%
Aerosole

Abb. 5-3:  Probenaufkommen in der Fortluftiberwachung 1998 (Gesamtzahl 2350)

Alle Mel3ergebnisse wurden auf der Grundlage einer wdchentlichen Bilanzierung dokumentiert
und der Behorde in Form von Tages-, Wochen-, Quartals- und Jahresberichten mitgeteilt. Zur
Bilanzierung wurden nur MelRwerte herangezogen, die oberhalb der jeweils erreichten Er-
kennungsgrenze lagen. Die Bilanzierungswerte flr radioaktive Aerosole werden durch Messung
der Gesamt-Alpha- bzw. Gesamt-Beta-Aktivitdt ermittelt. In den Fallen, bei denen sich
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Hinweise darauf ergeben, dal bei erhohten Kurzzeitabgaben die zuldssigen Wochen- bzw. Ta-
geswerte erreicht worden sein konnten, werden nuklidspezifische Messungen vorgenommen.

Die Radioiodableitungen werden durch gammaspektrometrische Analyse der Aktivkohlefilter
ermittelt. Um die potentielle Schilddriisendosis bei Ableitung mehrerer lodisotope zu begrenzen,
ist gemal’ Abluftplan folgende Summenformel einzuhalten:

S
. Ai,zuI.
Dabei bedeuten:

[ Nuklidindex
A Aktivitatsabgabe fur das lodisotop i
Ai. zulassige Ableitung fir das lodisotop i

In Tab. 5-1 werden fur die einzelnen Emittenten des Forschungszentrums Karlsruhe, geordnet
nach aufsteigenden Gebaudenummern und den jewedilsriaksichtigenden Nukliden und Nu-
klidgruppen, die 1998 gemal3 Abluftplan maximal zuldssigen Ableitungen (Wochen- und Jahres-
werte) mit den im Berichtsjahr und im Vorjahr bilanzierten Ableitungen verglichen. Die zulassi-
gen Jahresableitungen wurden in keinem Fall Gberschritten.

Emittent . Zulassige Bilanzierte Ableitungen Effektivdosis
Nuklid/ ) 1998 am
Bau-Nr. . Ableitungen -
. Nuklid- N Immissions-
Emissions- gemaln :
hehe | 9UPP® | Apluftplan 1998 1998 1997 | Maximum des
Emittenten
Bg/Woche Bg/a Bq Bq HSv
IGEN
AL 1,0 EO6 1,7 EO4 4,4 EO3
Bau3l7 | | 125 7,0 E06 0 0 < 0,001
14 m
IFIA AaL 1,0 EO4 2,0 EO5 2,1 EO3 2,6 EO3
Bau 321a AgL 1,0 EO7 2,0 EO8 2,4 EO4 2,6 EO4 < 0,001
15m H-3 2,0E12 4,0 E13 1,1 EO9 1,1 EO9
IFIA A 1,0E05 | 42E03 | 52E03
AL ) ) )
Bau 341 AsL 10E07 | 44E04 | 52E04 | <0001
15m
HZY Agk 5,0 EO9 - -
Bau 351 AgL 5,0 EO7 2,4 EO3 3,3 E04
KIZ E+G« 1,0 E13 4,0 E11 7,2 E11 0,02
36 m [-123 1,0 E10 - -
1-126 5,0 EO6 - -
alle gemessenen Werte lagen unterhalb der Erkennungsgrenze

”O"

keine Ableitungen

Tab.5-1:  Ableitungen radioaktiver Stoffe der einzelnen Emittenten des Forschungszen-
trums Karlsruhe in die Atmosphéare in den Jahren 1998 und 1997



- 89 -

Emittent . Zulassige Bilanzierte Ableitungen Effektivdosis
Nuklid/ ) 1998 am
Bau-Nr. . Ableitungen g
o Nuklid- . Immissions-
Emissions- geman ) q
hehe | 9PPEI Apluftplan 1998 1998 1997 | Maximum ges
Emittenten
Bg/Woche Bg/a Bq Bqg USv
HZY AL 5,0 EO3 1,0 EO5 2,7 EO2 1,6 EO1
Bau 351 Agk 5,0 EO8 1,0 E10 - -
KAZ AgL 5,0 EO6 1,0 EO8 8,5 EO4 3,9 EO4
15 m E+Gx 1,0 E12 2,0 E13 3,1 E12 1,8 E12 0,26
und -123 5,0 EO8 1,0 E10 3,8 EO8 4.7 EO8
Boxenabluft| [-125 5,0 EO5 1,0 EO7 5,5 EO4 6,0 EO4
11 m 1-126 5,0 EO5 1,0 EO7 0 0
TOV ET
B-W i
Bau 415b -131 5,0 EO5 5,0 EO6 4.0 EO4 1,5 EO05 < 0,001
10 m
INR
E+Gx 2,0 E10 - -
Bau 421/423 H-3 2.0 E12 i i -
5m
INFP
und IK [lI
E 3,0 E11 4.0 EO4 9,0 EO9
Bau 424-426 |, 4 20E11 | 40E03 | 9.0E09 < 0,001
und 434
10 m
HVT-TL
Bau 452 H-3 2,0 E12 40E13 1,2 E11 1,2 E11 0,007
50 m
AaL 4.0 EO4 9,5 EO2 0
HDB AgL 4,0 EO7 5,8 EO5 1,0 EO5
H-3 8,0 E10 1,0 E09 1,6 E09
Sarlrl: 533/534 1125 2.0 E05 0 0 0,008
1-129 2,0 EO5 3,1 EO3 2,7 EO3
-131 2,0 EO5 0 0
HDB
Bau 535 | H-3 1,0 E11 9,0 EO7 2,8 EO8 < 0,001
16,5

,0” = alle gemessenen Werte lagen unterhalb der Erkennungsgrenze
— = keine Ableitungen

Tab. 5-1:

Ableitungen radioaktiver Stoffe der einzelnen Emittenten des Forschungszen-
trums Karlsruhe in die Atmosphare in den Jahren 1998 und 1997 (Fortsetzung)
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Emittent Nuklid/ Zulassige Bilanzierte Ableitungen Efflegkég/do&s
Bau-Nr. UKt Ableitungen 06 am
. Nuklid- N Immissions-
Emissions- geman :
hohe | 9™PPE|  Apluftplan 1998 1998 1997 | maximum des
Emittenten
Bg/Woche Bg/a Bq Bq USv
HDB AaL 2,0 EO6 4,0 EO7 6,4 EO4 6,9 EO4
Bau 536/V AgL 1,0 EO09 2,0E10 1,6 EO6 6,1 EO5
(Ver- H-3 2,0E12 4,0 E13 1,0 E12 8,3 Ell
brennungs- C-14 7,0 E10 1,4 E12 9,1 E10 9,8 EO9 1,1
anlage) [-125 1,5 EO7 3,0 EO8 0 8,4 EO3
Z0m [-129 2,0 EO7 4,0 EO8 0 0
[-131 2,0 EO7 4,0 EO8 0 0
Bau 536/B AgL 2,0 EO7 2,5 EO3 0
(Betriebs- H-3 5,0 E10 1,0 E09 1,7 E09 < 0,001
riume) [-125 8,0 EO5 0 0
165 m [-129 1,0 EO6 0 0
: [-131 1,0 EO6 0 0
o sosos | 2050 | 11
BL ’ ’ ’
g?# 543 H-3 1,0 E10 2,1 EO5 1,9 EO8 < 0,001
-129 1,0 EO4 0 1,1 EO2
HDB AaL 1,0 EO5 2,0 EO6 4,4 EO2 5,7 EO2
Bau 545 AgL 5,0 EO7 1,0 EO9 1,5 EO6 1,6 EO5
20m H-3 2,0E11 4,0 E12 9,0 E10 5,9 EO9
und HDB C-14 5,0 EO9 1,0 E11 1,2 EO8 1,1 EO8 0,008
Bau 555 [-125 2,5 EO6 5,0 EO7 0 3,1 EO5
19m [-129 3,0 EO5 6,0 EO6 0 0
[-131 5,0 EO6 1,0 EO8 0 0
HDB AaL 1,5 EO5 3,0 EO6 2,0 EO4 4,4 EO3
Bau 548 Ost  AgL 2,0 EO7 4,0 EO8 1,1 EO6 1,2 EO4
und INE H-3 2,0E12 4,0 E13 1,5E12 1,1 E12
Bau 547 C-14 2,5 E09 5,0 E10 0 8,5 E09 0093
15 mund [-125 4,0 EO6 8,0 EO7 0 0 '
HDB [-129 1,0 EO6 2,0 EO7 0 0
Bau 548 West 1-131 4,0 EO6 8,0 EO7 0 0
15m E 5,0 E10 1,0 E12 1,4 E10 1,2 EO7

0"

alle gemessenen Werte lagen unterhalb der Erkennungsgrenze
keine Ableitungen

Tab.5-1:  Ableitungen radioaktiver Stoffe der einzelnen Emittenten des Forschungszen-
trums Karlsruhe in die Atmosphare in den Jahren 1998 und 1997 (Fortsetzung)
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Emittent . Zulassige Bilanzierte Ableitungen Effektivdosis
Nuklid/ ) 1998 am
Bau-Nr. . Ableitungen _
o Nuklid- . Immissions-
Emissions- geman ) q
hshe | 9™PP®|  Apluftplan 1998 1998 1997 | Maximum des
Emittenten
Bg/Woche Bg/a Bq Bqg USv
HDB AL 1,0 EO5 7,5 EO2 4 8 EO2
LAW-Lager| AgL 1,0 EO7 0 0 <0001
Bau 553 H-3 1,0 E11 9,8 EO7 0 '
8,5m 1-129 5,0 EO5 0
HDB AL 1,0 EO6 0 0
Bau 563 AgL 1,0 EO7 0 0 < 0,001
14 m H-3 8,0 E11 1,2 EOS8 4.0 EO8
HVT-HZ
ggl?n?oz Ax | 20E06 | 40E07 | 20E03 | 1,0E03
und AgL 5,0 EO8 1,0 E10 0 7,6 EO3 0,003
H-3 1,0 E13 2,0E14 1,1 E11 7,7 E10
Bau 709
60 m
BTI-V
Wascherei AaL 1,0 EO6 1,8 EO3 2,1 EO3 <0001
Bau 705 AgL 1,0 EO8 1,8 E04 2,2 EO4 '
55m
AL 1,0 EO6 1,6 EO2 1,7 EO2
AsL 1,0 EO8 0 0
INE o 2oew | - ;
gg‘ﬁn”z -125 2.0 EO7 i i < 0,001
I-126 2,0 EO7 - -
1-129 1,0 EO6 - -
-131 3,0 EO7 - -
AL 3,0 EO6 1,8 EO2 4.0 EO2
ITC-CPV AgL 3,0 EO8 0 0
Bau 721- H-3 2,0 E11 0 0 0.003
724/726 C-14 4,0 E09 - - '
60 m 1-129 3,0 EO6 2,0 EO5 2,0 EO5
-131 5,0 EO7 0 0

0"

Tab. 5-1:

alle gemessenen Werte lagen unterhalb der Erkennungsgrenze
keine Ableitungen

Ableitungen radioaktiver Stoffe der einzelnen Emittenten des Forschungszen-
trums Karlsruhe in die Atmosphare in den Jahren 1998 und 1997 (Fortsetzung)
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Emittent Nuklid/ Zulassige Bilanzierte Ableitungen Effektivdosis
Bau-Nr. ux Ableitungen 1998 am
EMmissions- Nuklid- gemaR Imm|SS|ons-

hohe | 9™PPE|  Apluftplan 1998 1998 1997 | Maximum des
Emittenten
Bg/Woche Bg/a Bq Bq USv
AaL 1,0 EOS 1,2 EO2 0
AsL 1,0 EO7 0 0
A 40E09 | 1,1E08 0 < 0.001
10 m C-14 4,0 EO8 - - ’
[-129 3,0 EO6 0 0
[-131 1,0 EO6 0 0
N 5,0E07 | 2,0 E04 0 < 0.001
H-3 50E11 8,5 E09 8,1 EO9 ’
99 m
Ank 1,6 E10 3,2E11 - -
ITU AaL 5,0 EO4 1,0 EO6 1,9 EO3 2,7 EO3
Bau 802 AgL 2,0E07 | 4,0E08 1,0 EO5 1,1 EO5
806 807’ E 20E12 | 4,0E13 1,3 E10 57 E11 < 0,001
50 m C-14 1,0 E09 2,0 E10 - -
[-129 5,0 EO4 1,0 EO6 - -
[-131 1,0 E06 2,0 EO7 - -
AaL 5,0 EO4 1,0 EO6 0 0
MZFR AgL 5,0 EO7 1,0 E09 0 0
Bau 920c Sr-90 1,0 EO8 - - 0,047
99,5 m H-3 4,0 E12 8,0 E13 15E12 1,7 E12
C-14 1,0 E10 6,0 EO8 1,3 E09
Bg/Tag
AaL 1,85E06 | 1,85E08| 1,9E05 2,3 EO5
WAK AgL 1,85E08 | 1,85E10| 1,0E07 9,6 EO6
Bau 1503/ Pu-241* 3,7 E0O9| 3,8E06 4,6 EO6
1532/1533 Sr-90* 1,85 E09 | 8,9 EO5 1,3 EO6 0,11
60 m E 1,0 E10| 1,0 E12 1,0E11 1,0E11
H-3 1,85E11 | 1,85E13| 4,7E10 3,7E10
-129 | 2,4 EO6| 2,4 E08| 2,7E06 1,9 EO6
-131 | 1,48E07 | 1,48EQ09| 4,7E06 3,6 EO6

0"

*  Ableitungswerte sind in A enthalten

Tab. 5-1:

alle gemessenen Werte lagen unterhalb der Erkennungsgrenze
keine Ableitungen

Ableitungen radioaktiver Stoffe der einzelnen Emittenten des Forschungszen-
trums Karlsruhe in die Atmosphére in den Jahren 1998 und 1997 (Fortsetzung)



-03-

Fur die WAK wurden sowohl die zulassigen als auch die bilanzierten Pu-241- und Sr-90-Ab-
leitungen explizit in Tab. 5-1 aufgenommen. Die Emissionswerte fur Sr-90 und Pu-241 sind im
Wert fur die Nuklidgruppe A bereits enthalten. Die Pu-241-Werte wurden auf der Grundlage
der gemessenen GesamEmissionen aus dem Pu-241-Anteil im jeweiligen Kernbrennstoff
errechnet. Die Sr-90-Ableitungen wurden rechnerisch aus den gammaspektrometrisch nachge-
wiesenen Cs-137-Ableitungen und dem als konstant angenommenen Cs-137/Sr-90-
Aktivitatsverhéltnis ermittelt. Dieses Verhéltnis wird einmal pro Jahr durch radiochemische
Analyse Uberprift.

In den Abb. 5-4a-g sind die monatlichen Radioaktivitatsableitungen mit der Fortluft im Jahr
1998 graphisch dargestellt. Es wird - aufgeschlisselt nach Nuklidgruppen - unterschieden zwi-
schen den Genehmigungsinhabern ITU, WAK, KBG-KNK und Forschungszentrum Karlsruhe
GmbH. Fur die Einrichtungen des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH sind die Ableitungen
fur den Emissionsschwerpunkt HDB (9 Emittenten) und die 15 Gbrigen Emittenten getrennt dar-
gestellt. Die Ableitungen des TUV ET B-W, Bau 415b, wurden der Gruppe ,Ubrige” zugerech-
net.

Graphisch dargestellt sind die Ableitungen der radioaktiven Aerosole, und zwar getrennt nach
Aerosolen mit Alpha- und mit Betaaktivitat, der radioaktiven Edelgase und kurzlebigen Aktivie-
rungsgase sowie der Einzelnuklide 1-129, I-131, H-3 und C-14.

a) langlebige Alpha-Aerosole
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Abb. 5-4a: Monatliche radioaktive Ableitungen mit der Fortluft am Standort Forschungs-
zentrum Karlsruhe im Jahr 1998



b) langlebige Beta-Aerosole
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Abb. 5-4b,c: Monatliche radioaktive Ableitungen mit der Fortluft am Standort Forschungs-

zentrum Karlsruhe im Jahr 1998



-05.-

d) 1-128
10’ E
1 | EZimu I WAK [ | KBG-KNK [ HDE [ Obrige
1D‘=1. decsashssndasaa o navaadds
£ 1 | | T [ 1 -_ i [ | i
1= 1
& 4 i
g: 10 1
o ]
5
E 10' '
10° 3 t
m'- - - - - ' - - : - i : -
Jan Feb Mar Apr Mai Jun  Jul Aug Sep Okt MNov De:z
1998
e) 1113
10" 3
. ITU [0 waK [ | KBG-KNK [0 HDE [ Obrige
1D-_E 3 B Ly L S g Sttt S e et
= i 1 I
: r-- !-
& 103
= ]
3
:
10' 5 ;
'!ﬂl I: 4 } 3 | + 4 I I-

Jan Fehb I Mar Apr ] M ai : dum Jul IAug I Sap y Ot I Mow ) Daz
1998
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512 Ableitung nichtradioaktiver Stoffe mit der Fortluft 1998

B. Messerschmidt, A. Wicke

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

- Die Verbrennungsanlage fur feste und fliissige radioaktive Abfélle. Die Anlage wird von der
Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe betrieben.

- Die Testanlage zur Mullverbrennung, Abgasreinigung, Riuckstandsverwertung und Abwas-
serbehandlung (TAMARA). Die Verbrennungsanlage hat eine maximale Leistung von 300
kg/h. TAMARA wird vom Institut fir Technische Chemie, Bereich Thermische Abfallbe-
handlung (ITC-TAB), betrieben.

- Das Heizwerk des Forschungszentrums Karlsruhe, bestehend aus vier Einzelkesselanlagen
(Fernheizwerk) und einem Blockheizkraftwerk (Gasturbinenanlage mit Abhitzekessel). Die
gesamte installierte Feuerungswarmeleistung betragt etwa 100 MW. Das Heizwerk wird
vom Bereich Technische Infrastruktur betrieben.

Fur alle drei Anlagen wurden die nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz erforderlichen Ge-
nehmigungen erteilt. Die Genehmigungsbescheide enthalten Auflagen zur Uberwachung der
Emissionen. Die Informationen und die Emissionsdaten fir die folgenden Tabellen wurden von
den Betreibern zur Verfiigung gestellt.

5.1.2.1  Verbrennungsanlage der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe

U. Hoeppener-Kramar (HDB)

Die bei der HDB angelieferten und erzeugten brennbaren festen und fliissigen radioaktiven Rest-
stoffe wurden 1998 in der Anlage VP 10 verbrannt. Diese Anlage war 1996 und 1997 umgebaut
und dem Stand der Technik angepal3t worden. Sie wurde abwechselnd als Verbrennungsanlage
fur a- und B-kontaminierte Feststoffe (104 Betriebstage) und als Verbrennungsanlage fur konta-
minierte Fllssigkeiten (56 Betriebstage) genutzt.

Die Emissionsiuberwachung erfolgt mittels Mel3geréaten, die als eignungsgeprift nach den Richt-
linien des Bundesministers fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit zugelassen sind. Fir
jeden Schadstoff wird taglich ein Protokoll erstellt, in dem die Haufigkeitsverteilung der
Halbstunden- und Tagesmittelwerte fur Konzentration und Massenstrom sowie Angaben uber
Betriebszustande und Anlagenzustande enthalten sind

Tab. 5-2 gibt einen Uberblick tiber die Tagesmittelwerte der zulassigen Schadstoffkonzentratio-
nen, der beim Probebetrieb im Jahre 1998 gemessenen Konzentrationen sowie Uber die Gesam-
tableitung.

Neben den in Tab. 5-2 aufgefiihrten Messungen wurde die Dioxin-Emission der Anlage 1998
unter verschiedenen Betriebsbedingungen gepruft. Die Messungen haben gezeigt, daf das einge-
baute Dioxinfilter seine Aufgabe erflllt und die vorgeschriebenen Emissionswerte eingehalten
werden.
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Konzentrationsgrenzwert |  Gemessene | Emissionsfracht
Schadstoff nach 17. BImSchV Konzentration*
mg/Nm3 mg/Nm3 Mg
HCI 10 0,6 0,0034
SO 50 0,5 0,0028
CO 50 17,2 0,074
Staub 10 0,6 0,0028
Gesamt-C 10 2,5 0,012
NOx 200 1349 0,852

* Tageswerte, gemittelt Gber Betriebszeitraum von 160 Tagen

Tab. 5-2:

5.1.2.2

Emissionsdaten 1998 fir die Verbrennungsanlage der Haupt-

Versuchsanlage TAMARA

B. Oser (ITC-TAB)

Im Jahr 1998 wurden an der Versuchs-Millverbrennungsanlage TAMARA sieben Versuchs-

kampagnen durchgefiihrt. In Tab. 5-3 sind die jeweils Uber eine Versuchskampagne gemittelten
Massenkonzentrationen der emittierten Schadstoffe aufgefihrt. GemafR 17. BImSchV sind die
Schadstoffkonzentrationen auf einen Sauerstoffgehalt von 11 % zu normieren, sofern der gemes-

abteilung Dekontaminationsbetriebe

sene Sauerstoffgehalt im Abgas Giber dem Bezugssauerstoffgehalt liegt.

Emissions- 0, Schadstoffkonzentrationen in mg/Nm®*trocken
intervalle in normiert auf 11 % O, *

1998 Vol.% |  HF | HCl SO, | NO, | CO | 5Cyy | Stab
06.03. — 13.03. 11,8 n.n. 1,2 1,8 167 8,6 <1 0,2
27.03. — 03.04. 11,4 1,0 2,6 2,6 137 3,7 <1 <0,1
08.05. — 14.05. 11,0 0,6 1,2 2,4 137 55 <1 <0,1
26.06. — 03.07. 10,0 1,0 1,2 2,0 155 4,0 <1 <0,1
09.10. - 10.16* | 10,8 n.n. 0,9 2,3 89 61,4 2,1 <0,1
06.11. — 13.11. 10,4 n.n. 0,9 7,4 191 3,9 <1 <0,1
27.11. - 04.12. 10,3 n.n. 0,9 4,7 163 7,0 <1 <0,1
Emissionsgrenzwerte nagh

17. BImSchV 1 10 50 200 50 10 10

(Tagesmittelwerte)

n.n. = nicht nachgewiesen

*

**

Tab. 5-3:

gemaR 17. BImSchV nur, wenn, Gehalt > 11%
Versuchskampagne wurde wegen technischer Stérung abgebrochen

Schadstoffkonzentrationen im Abgas der Versuchsanlage TAMARA 1998
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Wahrend der Versuchskampagne ab 9.10.1998 kam es wegen eines technischen Defektes am
10. Oktober zu einer Uberschreitung des Grenzwertes fir CO. Die Kampagne wurde abgebro-
chen. Ansonsten wurden die Emissionsgrenzwerte eingehalten.

51.2.3 Fernheizwerk und Blockheizkraftwerk

W. Bumiller (BTI-V), K. Scherer (BTI-V)

Das Blockheizkraftwerk wurde insgesamt 2 455 Betriebsstunden mit Erdgas betrieben. Der
Heizo6lbetrieb belief sich auf weniger als eine Stunde. Im Fernheizwerk wurden 6 317 h mit Erd-
gas und 20 h mit Heizdél ,EL" gefahren. Der Heizolbetrieb ist auf UmbaumafRnahmen innerhalb
des Heizwerkes zurtickzufuhren. Der Notkessel 4 im Fernheizwerk wurde 1998 mit 44 h betrie-
ben.

Blockheizkraftwerk Fernheizwerk
Schadstoff R S
Jahresemission in Mgl Jahresemission in Mg
NOx 27,0 4,0
(6{0) 1,6 0,52

Tab. 5-4: Emissionsdaten 1998

5.1.3 Strahlenexposition in der Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe durch die
mit der Fortluft abgeleiteten radioaktiven Stoffe 1998

A. Wicke

5.1.3.1  Berechnungsgrundlagen

Die Dosisberechnung erfolgte auf der Grundlage der monatlich bilanzierten Ableitungswerte der
im Jahr 1998 zu berucksichtigenden Emittenten (s. Tab. 5-1). Dabei wurden die Kérperdosen
gemalf der ,Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu 8§ 45 der Strahlenschutzverordnung: Ermitt-
lung der Strahlenexposition durch die Ableitung radioaktiver Stoffe aus kerntechnischen Anla-
gen oder Einrichtungen* (AVV), Bundesanzeiger 64a, 42 (1990) berechnet. Mit Kdrperdosen
sind im folgenden stets die Uber 50 Jahre integrierten Folgeaquivalentdosen gemeint.

Insbesondere wurde geprtft, ob die errechnete maximal mégliche Individualdosis fur die jeweils
ungunstigste Einwirkungsstelle in der Umgebung des Standortes unter Berlicksichtigung samtli-
cher relevanter Expositionspfade im Einklang mit den in § 45 der Strahlenschutzverordnung
festgelegten Grenzwerten der Korperdosen steht. Die Berechnung nach der AVV ist im Gesamt-
ergebnis konservativ. Sie geht u. a. von der Annahme besonderer Verzehrgewohnheiten einer
Referenzperson aus. Dabei wird angenommen, daf3 sich diese Person ausschliel3lich von Nah-
rungsmitteln erndhrt, deren landwirtschaftliche Ausgangsprodukte am Ort der hochsten Konta-
mination erzeugt wurden. Aul3erdem wurde von einer Akkumulation der Nuklide im Boden von
50 Jahren ausgegangen. Bei der Berechnung blieb aul3er Betracht, ob an den unginstigsten Ein-
wirkungsstellen tatsachlich die Moglichkeit eines standigen Aufenthalts gegeben war und ob die
betrachteten Nahrungsmittel tatsachlich dort erzeugt wurden

Die zur Berechnung der Teilkdrperdosen und der Effektivdosis durch Inhalation, Ingestion und
externer Bestrahlung bendétigten Dosisfaktoren wurden dem Bundesanzeiger 185a vom
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September 1989 entnommen. Um die Auswahl relevanter Klassen fur die Lungenretention und
Loslichkeit bei Ingestion radioaktiver Aerosole zu ermdoglichen, wurden fir die verschiedenen
Emittenten die bei den Aerosolableitungen jeweils dominierenden oder typischen chemischen
Formen zugrundegelegt oder, falls unbekannt, jeweils konservative Annahmen gemacht. Bei der
Berechnung der Dosiswerte wurden die Tochternuklide grundsatzlich mitbertcksichtigt.

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 bendétigten meteorologischen Daten werden am 200 m hohen
Melturm auf dem Betriebsgelande des Forschungszentrums Karlsruhe gemessen. Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und Ausbreitungskategorie werden halbstiindlich gemittelt. Ihre Haufig-
keitsverteilungen werden in der Ausbreitungsstatistik zusammengefal3t. Die Windrose wird in
zwolf 30°-Sektoren eingeteilt. Den Ausbreitungsrechnungen werden die Windgeschwindigkeit
und -richtung in 60 m H6he zugrundegelegt. Fur andere Emissionshdhen als fir die Bezugshéhe
von 60 m wird die Windgeschwindigkeit aus dem Windgeschwindigkeitsprofil berechnet. Dazu
werden die Exponenten des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils aus der AVV Gbernommen.

Gemall AVV mul} bei der Ausbreitungsrechnung fiir Emissionshohen, die kleiner sind als die
doppelte Gebaudehodhe, der Gebaudeeinflul? berlcksichtigt werden. Die Gebaudehdhe der zu
betrachtenden Emittenten betragt im Mittel 15 m. Unterhalb einer Emissionshtéhe von 30 m
(doppelte Gebaudehodhe) wird der Gebaudeeinflu3 dadurch berticksichtigt, daR die Ausbrei-
tungsparameter konservativ fur die halbe Kaminhtéhe gemafd Abschn. 4.6.2 der AVV korrigiert
werden. Oberhalb von 30 m werden die Kaminhdhen als effektive Emissionshohen betrachtet.
Die horizontalen und vertikalen Ausbreitungsparameteund o, werden entsprechend An-

hang 7 der AVV aus den dort angegebenen Ausbreitungskoeffizienten ermittelt.

5.1.3.3  Ausbreitung und Ablagerung

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

Bei der Ermittlung der Ablagerung radioaktiver Stoffe durch Trockendeposition werden die in
der AVV angegebenen Depositionsgeschwindigkeiten fur Aerosole und elementares lod bertck-
sichtigt. Bei der Berechnung der Ablagerung durch Niederschlag kommt das standortspezifische
Verfahren gemafd Abschnitt 4.2.2.1 der AVV zur Anwendung, wobei der Washoutkoeffizient fur
jede Niederschlagsintensitatsstufe als proportional zur jeweiligen Niederschlagsintensitat ange-
nommen wird. Der Proportionalitatsfaktor ¢ wird aus Tab. 3 Anhang 7 der AVV entnommen.
Sowohl bei der Trockendeposition als auch bei der Ablagerung durch Niederschlag bleiben Ef-
fekte durch Abreicherung in der Ablufttahne unbericksichtigt. Die Berechnung der Ausbrei-
tungs- und Washoutfaktoren erfolgt auf der Grundlage der monatlichen Ableitungswerte und der
monatlichen meteorologischen Statistik. Bei der Ingestion wird die auf der Pflanze abgelagerte
Aktivitat nur im Sommerhalbjahr beriicksichtigt.

5.1.3.4  Rechenprogramme

Die Dosisbeitrdge durch Betasubmersion, Inhalation, Ingestion und Gammabodenstrahlung sind
iIm wesentlichen proportional zur Aktivitatskonzentration in der bodennahen Luft in der Néhe
des betrachteten Aufpunktes. Das Berechnungsverfahren fir diese Expositionspfade ist daher
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prinzipiell gleich. Das Fortran-Programm ISOLA leistet in Verbindung mit dem Fortran-
Programm EFFDOS die erforderlichen Rechenoperationen, indem die Dosisbeitrage der Einze-
lemittenten Uberlagert und fir alle Expositionspfade und Organe ermittelt werden. Wegen der
geringen Schwachung der Gammastrahlung in Luft kann bei der Berechnung der Gamma-
Submersionsdosis nicht so vorgegangen werden. Hier muf3 fur jeden Aufpunkt die Gammadosis
als Summe der Dosisbeitrage der im Raum verteilten Gamma-Aktivitat berechnet werden. Fur
diesen Zweck wird das Fortran-Programm WOLGA angewandt. Es gibt die Gammadosis fur
einen beliebigen Aufpunkt in der Umgebung eines oder mehrerer Emittenten als Summe der Do-
sisbeitrdge der Aktivitat im Raum an. Diese Berechnung wird unter Bertcksichtigung der Gam-
ma-Energien der dosisrelevanten Radionuklide durchgefihrt.

Die Dosisberechnungen wurden bislang auf dem Grol3rechner des Forschungszentrums Karlsru-
he ausgefiihrt. Im Laufe des Berichtsjahres wurden alle erforderlichen Fortran-Rechenpro-
gramme flur die Benutzung auf PC-Basis umgeschrieben und laufen dort unter dem Betriebssy-
stem Windows NT 4.0 mit dem Fortran Compiler Visual Fortran 5.0 (Fa. Digital Equipment).
Neben der besseren Verfiigbarkeit ergeben sich daraus eine schnellere Programmausfiihrung uno
eine bessere Integrierbarkeit in andere Windows-Programme.

5.1.3.5 Einteilung der radioaktiven Emissionen in Nuklidgruppen und Einzelnuklide

Zur Dosisberechnung ist es erforderlich, fur die in Kap. 5.1 angegebenen Nuklidgruppen Leit-
nuklide oder charakteristische Nuklidgemische festzulegen. Die erforderlichen anlagenspezifi-
schen Festlegungen wurden fir 1998 Uberprift und aktualisiert.

*  Nuklidgruppe A: Aerosole mit kurzlebigem-Aktivitat (Halbwertszeit < 8 Tage)

Die Abgabe kurzlebiger Rn-220-Folgeprodukte durch das ITU wurde durch das Leitnuklid
Pb-212 berticksichtigt. Die chemische Form der Aerosolaktivitat ist unbekannt. Fir die Lun-
genretentionsklasse und fiir die Loslichkeit wurden daher konservative Annahmen getroffen.

e Nuklidgruppe Ay.: Aerosole mit langlebigex-Aktivitat (Halbwertszeit- 8 Tage)

Frihere Analysen von Filtern zeigten, dald bei der Mehrzahl der Institute Pu-239 als Leitnu-
klid gelten kann. Eine Ausnahme bildet das IFIA, wo aufgrund bekannter Restkontaminatio-
nen oder vom Umgang her bei Bau 321a U-nat und bei Bau 341 Pu-238 als Leitnuklide an-
gewandt werden.

Fur die HDB wurde aufgrund der Handhaburrgontaminierter Reststoffe aus der Wieder-
aufarbeitung ein konservatives Gemisch aus Pu-238 (46 %), Pu-239 (7 %), Pu-240 (10 %)
und Am-241 (37 %) angenommen. Diese relativen Aktivitatsanteile wurden nach KORI-
GEN fur den Umgang mit kernbrennstoffhaltigen Reststoffen mit einem mittleren Abbrand
von 30 000 MWd/t und einer Kuhlzeit von drei Jahren berechnet. Es wird eine Ableitung in
nitroser Form angenommen. Bei der Verbrennungsanlage der HDB (Bau 536) und der Wa-
scherei (BTI-V, Bau 705) wird eine Ableitung als Chlorid oder Hydroxid angenommen.

Bei der Festlegung des Nuklidspektrums fir die WAK wurde das Nuklidspektrum des
HAWC (high active waste concentrate) und das EIS-Spektrum (erweiterte Inventurspulung)
mit 0,4 bzw. 0,6 gewichtet.
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Nuklidgruppe Agk: Aerosole mit kurzlebiger B-Aktivitat (Halbwertszeit < 8 Tage)

Fur die Ableitung kurzlebigep-Aktivitat wurden anlagenspezifisch folgende Leitnuklide
angenommen:

HZY-KlZ, Bau 351: Cl-38
HZY-KAZ und Boxenabluft, Bau 351: Rb-81

Nuklidgruppe As.: Aerosole mit langlebigeB-Aktivitat einschlief3lich reiner Gammastrah-
ler (Halbwertszeit- 8 Tage)

Bei der Ableitung langlebigeB-aktiver Aerosole wurden bei der Mehrzahl der Emittenten
Spaltproduktgemische berlcksichtigt. Bei wenigen Instituten beschrankt sich der Umgang
bzw. die Produktion auf bestimmte Radionuklide:

IGEN, Bau 317: S-35
HZY-KIZ, Bau 351: Be-7
HZY-KAZ und Boxenabluft, Bau 351; P-32

Bei Einrichtungen, die noch mit Kernbrennstoffen umgehen oder bei denen mit kernbrenn-
stoffhaltigen Restkontaminationen zu rechnen ist, wurde fiir das Nuklidspektrum konserva-
tiv ein B-aktives Spaltproduktgemisch zugrundegelegt, das sich nhach KORIGEN unter An-
nahme eines mittleren Abbrandes von 30 000 MWd/t und einer Kuhlzeit von drei Jahren er-
rechnet. Bei diesen Emittenten wurden 10 % der Ableitung der Grugpel#\ Sr-90 be-
rucksichtigt. AuRerdem wurde angenommen, daf3 bei IFIA, Bau 321a, bei ITC-CPV und bei
ITU 10 % der Emission der GruppgAals Pu-241 abgeleitet wird.

Bei den Anlagen der HDB wurde grundsétzlich Cs-137 als Leitnuklid festgelegt. Als chemi-
sche Form Uberwiegen Nitrate. Bei der Verbrennungsanlage, Bau 536, erfolgen die Ablei-
tungen als Chlorid oder Hydroxid. Abweichend von den tbrigen Anlagen der HDB wird bei
Bau 545/555 als Leitnuklid Ru-106 (Nitrat) angenommen.

Bei der WAK wurde ein Nuklidspektrum zugrundegelegt, das sich aus dem Nuklidspektrum
des HAWC und dem sog. EIS-Spektrum zusammensetzt (siehe NuklidgruppeDAbei
werden Sr-90 und Pu-241 separat bertcksichtigt.

Nuklidgruppe E/G: Radioaktive Edelgase und kurzlebige Aktivierungsgase

Von der HDB, Bau 548, und dem ITU wurde das radioaktive Edelgas Kr-85 abgeleitet, von
INFP/IK 1l das Edelgas Ar-41. Bei den Ableitungen des Zyklotrons (HZY-KIZ und
HZY-KAZ, Bau 351) wurde das kurzlebige Aktivierungsgas N-13 als Leitnuklid zugrunde-
gelegt. Bei der WAK setzt sich die Edelgasableitung zu gleichen Teilen aus Kr-87 und
Kr-88 zusammen.

Nuklidgruppe I: Radioaktive lodisotope

Die Dosisberechnung wurde mit allen bilanzierten lodisotopen durchgefuhrt. Dabei wurde
konservativerweise eine Ableitung in elementarer Form angenommen.
Tritium

Grundsatzlich wird angenommen, daf3 Tritium als tritiertes Wasser bzw. Wasserdampf
(HTO) abgeleitet wird. Wird H-3 in Form von HT emittiert, wird in der Regel konservati-
verweise ebenfalls eine Ableitung in vollstandig oxidierter Form angenommen.

C-14

Es wird eine Ableitung in Form voltfCO, zugrundegelegt. Bei der Dosisberechnung wur-
den die Inhalations-Dosisfaktoren fur €@nd die Ingestions-Dosisfaktoren fir organische
Verbindungen angewendet.
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5136 Ergebnisse der Dosisberechnung

Unter den beschriebenen Randbedingungen wurden die Teilkérper- und Effektivdosen fur Klein-
kinder und Erwachsene in der Umgebung berechnet. Die fir jeden einzelnen Emittenten berech-
nete Effektivdosis fur Erwachsene 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 berticksichtigenden Expositionspfaden - fur die ungunstigsten
Einwirkungsstellen auf3erhalb des Betriebsgelédndes des Forschungszentrums 1998 die in Tab.
5-5 aufgefiihrten maximalen rechnerischen Beitrage zur effektiven Dosis.

Die Gesamtdosis wird 1998 Uberwiegend durch den Expositionspfad Ingestion bestimmt. Der
Hauptanteil an der Ingestionsdosis wurde von den C-14-Ableitungen der Verbrennungsanlage
der HDB hervorgerufen.

N Maximale effektive Dosis
Expositionspfad —
fur Kleinkinder fur Erwachsene
Inhalation 0,04.Sv 0,05 uSv
Ingestion 2,0 uSv 1,2 uSv
Gammasubmersion 0,32 uSv 0,27 uSv
Gammabodenstrahlung 0,01 uSv 0,01 uSv
Summe uber alle
Expositionspfade 2,4uSv Lousv

Tab. 5-5: Maximal e rechnerische 50-Jahre-Folgedosen in der Umgebung
des Forschungszentrums Karlsruhe aufgrund der radioaktiven
Ableitungen mit der Fortluft im Jahr 1998

Die Einzelergebnisse fur die betrachteten Expositionspfade - aufgeschliisselt nach den in
Tab. X2 der Strahlenschutzverordnung aufgefiihrten Organen und Geweben - sind fur Klein-
kinder und Erwachsene in Tab. 5-6a und Tab. 5-6b zusammengestellt. Die ungunstigsten Ein-
wirkungsstellen fur Inhalation, Ingestion, Gammasubmersion, Betasubmersion und Gamma-
bodenstrahlung sind im Lageplan Abb. 5-1 gekennzeichnet.

Die regionale Verteilung der Effektivdosen fiir Erwachsene in der Umgebung des Forschungs-
zentrums als Summe der Dosisbeitrage aller Expositionspfade am jeweils betrachteten Ort ist in
Abb. 5-5 graphisch in Form von Isodosislinien dargestellit.
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Maximale Koérper-Folgedosen und Effektivdosen in uSv fur Kleinkinder
operberet Inhalation | - Ingestiory suGt?nTeTs?(-)n boiarlgl?;ﬁlung sutl)srﬁgsion Summe
Keimdrusen 0,040 2,0 0,32 0,008 - 2,4
Brust 0,029 2,0 0,32 0,012 - 2,4
Rotes Knochenmark 0,037 2,0 0,32 0,009 - 2.4
Lunge 0,035 2,0 0,32 0,010 - 2,4
Schilddruse 0,031 2,4 0,32 0,011 - 2,75
Knochenoberflache 0,14 2,0 0,32 0,018 - 2,5
Haut* 0,029 2,0 0,32 0,013 1,2 4,4
Sonstige < 0,05 <20 0,32 < 0,015 - <24
Effektive Dosis 0,035 2,0 0,32 0,010 - 2,4
giﬂ%\?ipksl}ir(ﬁgsztelle** 200/750 | 390/680  -565/0 420/1470 -665/0 .

* gemal Anlage X StrISchV kein Beitrag zur effektiven Dosis
** xly-Koordinaten im m, bezogen auf den ehemaligen FR2-Kamin (s. Abb. 5-1)

Tab. 5-6a: 50-Jahre-Folgedosen an den unginstigsten Einwirkungsstellen fir Kleinkinder auf-

grund der radioaktiven Ableitungen mit der Fortluft des Forschungszentrums

Karlsruhe im Jahr 1998

Maximale Korper-Folgedosen und Effektivdosen in uSv fur Erwachsene

operberet Inhalation | - Ingestion suGt?nTeTs?(-)n boiarlgl?;ﬁlung sutl)srﬁgsion Summe
Keimdrisen 0,040 1,2 0,27 0,006 - 1,5
Brust 0,038 1,2 0,27 0,010 - 1,5
Rotes Knochenmark 0,049 1,2 0,27 0,007 - 15
Lunge 0,043 1,2 0,27 0,008 - 1,5
Schilddriise 0,040 2,1 0,27 0,010 - 2,4
Knochenoberflache 0,225 1,25 0,27 0,010 - 1,8
Haut* 0,038 1,2 0,27 0,010 1,2 2,7
Sonstige < 0,06 <1,2 0,27 < 0,010 - <1,6
Effektive Dosis 0,052 1,2 0,27 0,008 - 1,5
gi?]%\"nj.pkslﬂ?;iteueﬂ 200/750 | 390/680  -665/0 420/1470|  -640/-370 -

* gemal Anlage X StrISchV kein Beitrag zur effektiven Dosis
** x/y-Koordinaten im m, bezogen auf den ehemaligen FR2-Kamin (s. Abb. 5-1)

Tab. 5-6b:

50-Jahre-Folgedosen an den ungtinstigsten Einwirkungsstellen fur Erwachsene auf-

grund der radioaktiven Ableitungen mit der Fortluft des Forschungszentrums Karls-

ruhe im Jahr 1998
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Abb. 5-5:  Effektivdosen fur Erwachsene in der Umgebung des Forschungszentrums Karls-
ruhe, 50-Jahre-Folgedosis aufgrund der radioaktiven Ableitungen mit der Fortluft

im Jahr 1998
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Maximale Korper-Folgedosen und Effektivdosen in uSv fur Kleinkindgr

Kérperbereich | : : Gamma- Gamma- Beta-
nhalation | - Ingestior submersion| bodenstrahlung submersion Summe

Keimdrusen 0,003 0,005 0,017 0,007 - 0,032
Brust < 0,001 0,004 0,017 0,010 - 0,082
Rotes Knochenmark 0,011 0,039 0,017 0,007 - 0,074
Lunge 0,003 0,004 0,017 0,008 - 0,032
Schilddruse 0,003 1,4 0,017 0,009 - 1,4
Knochenoberflache 0,11 0,10 0,017 0,010 - 0,24
Haut* < 0,001 0,004 0,017 0,011 0,005 0,038
Sonstige < 0,007 < 0,04 0,017 < 0,008 - < 0,08
Effektive Dosis 0,008 0,054 0,017 0,006 - 0,087
Ungunstigste 420/1470| 420/1470  420/147C 420/1470 420/1470
Einwirkungsstelle*

* gemal Anlage X StrISchV kein Beitrag zur effektiven Dosis
** x/y-Koordinaten im m, bezogen auf den ehemaligen FR2-Kamin (s. Abb. 5-1)

Tab. 5-7a:  50-Jahre-Folgedosen an den unginstigsten Einwirkungsstellen fir Kleinkinder auf-
grund der radioaktiven Ableitungen mit der Fortluft der WAK im Jahr 1998
Maximale Korper-Folgedosen und Effektivdosen in uSv fir Erwachsene
Korperbereich , , Gamma- Gamma- Beta-
Inhalation | - Ingestion submersion| bodenstrahlung submersion Summe
Keimdriisen 0,003 0,010 0,014 0,006 - 0,033
Brust < 0,001 0,007 0,014 0,008 - 0,080
Rotes Knochenmark 0,016 0,081 0,014 0,009 - 0,12
Lunge 0,002 0,008 0,014 0,006 - 0,080
Schilddriise 0,003 1,6 0,014 0,007 - 1,6
Knochenoberflache 0,19 0,26 0,014 0,008 - 0,47
Haut* < 0,001 0,006 0,014 0,007 0,007 0,033
Sonstige < 0,007 < 0,00% 0,014 < 0,007 - < 0,033
Effektive Dosis 0,011 0,073 0,014 0,007 - 0,11
Ungunstigste 420/1470| 420/1470  420/147C 420/1470,  420/1470 -
Einwirkungsstelle*

* gemal Anlage X StrISchV kein Beitrag zur effektiven Dosis
** x/y-Koordinaten im m, bezogen auf den ehemaligen FR2-Kamin (s. Abb. 5-1)

Tab. 5-7b:

50-Jahre-Folgedosen an den ungunstigsten Einwirkungsstellen fir Erwachsene

aufgrund der radioaktiven Ableitungen mit der Fortluft der WAK im Jahr 1998
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Obwohl die in den Tab. 5-6a und Tab. 5-6b angegebenen Werte bereits die Emissionen der

WAK mitbertcksichtigen, wird geman behdrdlicher Auflage eine gesonderte Berechnung der
Strahlenexposition in der Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe durch die mit der Fort-
luft der WAK abgeleiteten Aktivitat durchgefuhrt. Die fur WAK allein errechneten TeilkGrper-
und Effektivdosen an der jeweils ungunstigsten Einwirkungsstellen auRerhalb des Betriebsgelan-
des des Forschungszentrums sind fur Kleinkinder und Erwachsene in Tab. 5-7a und Tab. 5-7b
zusammengestellt.

Fur den gesamten Standort ergibt sich fur 1998 rechnerisch eine mittlere Effektivdosis fur die

Bevolkerung (Erwachsene) im Umkreis von 5 km oder 20 km um das Forschungszentrum von

0,08 pSv oder 0,03 uSv. Der Berechnung wurde die folgende Beziehung zugrundegelegt, in der
pi die Einwohnerzahl des Ortes i ungddite errechnete Effektivdosis am Ort i bedeuten:

Zp.
Zp.

Insgesamt zeigen die Berechnungsergebnisse, dal3 die durch § 45 der Strahlenschutzverordnung
vorgegebenen Dosisgrenzwerte auch im Jahr 1998 deutlich unterschritten wurden.

5.1.4 Dosisberechnungen im Rahmen von atomrechtlichen Genehmigungsverfahren

A. Wicke

5.1.4.1  Strahlenexposition durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft der Ver-
glasungseinrichtung Karlsruhe

Fur die Verfestigung der bei der WAK gelagerten hochradioaktiven Flissigabféalle (HAWC)
wird auf dem Gelande der WAK die ,Verglasungseinrichtung Karlsruhe* (VEK) errichtet. Es ist
vorgesehen, die gefilterte radioaktive Abluft dieser Anlage Uber den bestehenden LAVA-Kamin
in einer H6he von 60 m abzuleiten. Fur den bestimmungsgemalen Betrieb wurden fur die VEK
die in Tab. 5-8 angegebenen maximalen Jahresabgaben abgeschétzt.

Nuklid Bg/a Nuklid Bg/a Nuklid Bg/a
H-3 5,410 Pm-147 1,810° Pu-240 3,410°
Sr-90 4,010° Sm-151 1,310° Pu-241 2,910°
Sb-125 1,200 Eu-154 2,010° Am-241 3,010°
1-129 2,910° Eu-155 3,410 Cm-242 1,610°
-131 1,200° Pu-238 8,510° Cm-244 2,10°
Cs-137 2,510 Pu-239 7,900
Tab. 5-8: Maximale Jahresableitungen der Verglasungseinrichtung Karlsruhe (VEK)
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Fur die Dosisberechnung wurden mit dem Rechenprogramm ISOLA auf der Grundlage der
Langzeit-Wetterstatistik des Standorts fir den LAVA-Kamin an den ungiinstigsten Einwirkungs-
stellen aul3erhalb des Betriebsgelandes folgende Ausbreitungs- und Washout-Faktoren ermittelt:
Langzeitausbreitungsfaktor: im Gesamtjahr: Xc = 1,310° s’

im Sommerhalbjahr:  xs = 1,310° s
Langzeitwashoutfaktor: im Gesamtjahr: oW 1,510° m?

im Sommerhalbjahr: W= 1,810° m?

Die mit dem Programm EFFDOS berechneten maximalen Teilkdrperdosen fir die am hdchsten
exponierten Organe und die effektiven Dosen fur Erwachsene sind in Tab. 5-9 angegeben.

Kdrperdosen fur Erwachsene, pSv/a
Korperbereich Inhalation Ingestion S?;(atﬁlrﬂr?g Gesamtdosis
Knochenoberflache 0,4 13,3 0,2 14,0
rotes Knochenmark 0,06 59 0,2 6,2
Schilddriise 0,002 2,3 0,2 2,6
effektive Dosis 0,06 1,6 0,2 1,9

Tab. 5-9: Maximal zu erwartende Koérperdosen durch den Betrieb der VEK

Die entsprechenden Dosisberechnungen fur Kleinkinder liefern Dosiswerte, die nur etwa halb so
grol3 sind wie diejenigen fur Erwachsene.

Die kunftigen radioaktiven Ableitungen der VEK werden im Abluftplan des Forschungszen-
trums Karlsruhe bei dem ,Emittenten WAK" mitbertcksichtigt. Sie erreichen lediglich rund 3,5
% der fur die WAK insgesamt genehmigten Ableitungswerte.

5.1.4.2  Strahlenexposition durch einen angenommenen Flugzeugabsturz auf Labors in einem
Institut

Im Rahmen der Erstellung eines Sicherheitsberichtes fir die geplanten neuen Labors im Institut
fur Nukleare Entsorgungstechnik war die radiologische Auswirkung eines Storfalls auf die Um-
gebung gemal § 28 Abs. 3 StrISchV zu ermitteln. Fir die Storfall-Dosisberechnung wurde als
unginstigster Fall der Absturz eines mit Treibstoffreserven (ca. 10 t) beladenen Militarflugzeu-
ges auf die Boxenlinie betrachtet. Bei diesem Ereignis wird bei hinreichend grof3em Trefferquer-
schnitt die Boxenlinie total zerstort. Dabei wird das in den Boxen vorhandene radioaktive Mate-
rial frei. Der Anteil davon, der in bruchsicherer Verpackung eingeschlossen oder in sonst nicht
dispergierbarer Form vorhanden war, bleibt zwischen den Trimmern liegen. Vom Rest, der als
Pulver oder Flussigkeit offen vorgelegen hat, wird angenommen, daf3 er zum Teil in Aerosole
uberfuhrt wird, die in die Atmosphéare gelangen kdnnen.

Eine Verschleppung von Radioaktivitat in das Grundwasser dadurch, dal3 im Nahbereich der
Anlage radioaktive Stoffe in den Boden gelangen, fuhrt nicht zu Belastungen im Grol3enbereich
der Grenzwerte von § 28 StrlSchV, da kontaminiertes Erdreich rechtzeitig abtransportiert werden
kann, bevor da&rundwasser kontaminiert wird. Oberflachenwasser spielt als Transportmedium
fur Aktivitat keine Rolle, da das Gelande um die Boxenlinie nicht entwassert wird. Auch der
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Ingestionspfad ist nicht kritisch, da nach einem Unfall die landwirtschaftliche Nutzung der be-
troffenen Umgebung beschrankt werden kann. Damit fuhrt der zu untersuchende kritische Aus-
breitungsweg allein Uber die Atmosphare.

Nach einem Flugzeugabsturz ist der Weg Uber die Atmosphére besonders wichtig, weil durch
den Treibstoff mit einem Flachenbrand zu rechnen ist. Die Abschatzung der maximalen Umge-
bungsbelastung durch Zerstérung und Brand wurde unter Anwendung der Vorgaben der Storfall-
Berechnungsgrundlagen (Bundesanzeiger Nr. 222a, 1994) durchgefihrt. Hinsichtlich der freige-
setzten Aktivitat wurde angenommen, dal3 1 % der volatilen Gesamtaktivitat bei Brand in die
Atmosphare gelangen.

Der kritische Belastungspfad bei der Ausbreitung Gber die Atmosphare ist die Inhalation. Fir die
Berechnung der Inhalationsdosen mul3 die Aktivitatskonzentration in der bodennahen Luft an der
ungunstigsten Einwirkungsstelle bekannt sein. Diese Aktivitatskonzentration wird aus meteoro-
logischen Daten des Anlagenstandortes, aus den dafur gultigen Randbedingungen wie Gebaude-
bzw. Trimmergeometrie, der sich aus dem Brand ergebenden effektiven Emissionshéhe und aus
der Art und Menge der emittierten Aktivitat ermittelt. Zur Vereinfachung der Dosisberechnung
wird zunachst nicht die Aktivitdtskonzentration, sondern der Kurzzeitausbreitungsfaktor fur die
ungunstigste Einwirkungsstelle berechnet. Im Einzelnen wurde nach den Stoérfall-Berechnungs-
grundlagen verfahren.

Bei einem Aufenthalt an der unginstigsten Einwirkungsstelle wére bei der einstiindigen Durch-
zugszeit der radioaktiven Wolke mit einer maximalen effektiven Dosis von 1,3 mSv zu rechnen.
Der Expositionspfad ,Gammasubmersion“ liefert mit Dosiswerten urii&F®aSv einen ver-
nachlassigbaren Beitrag zur Strahlenexposition. Fur die Bevdlkerungsgruppe ,Kleinkinder* er-
geben sich kleinere Dosiswerte.

5.2 Abwasseruberwachung und Spektrometrie

K.-G. Langguth

Die Gruppe ,Abwasseriiberwachung und Spektrometrie® ist zustandig fir die Uberwachung ra-
dioaktiver Stoffe in den Abwassersystemen auf dem Betriebsgeldnde des Forschungszentrums
Karlsruhe. Diese Aufgabe umfaldt sowohl die Umsetzung der Auflagen der atomrechtlichen Ge-
nehmigung in ein Uberwachungkonzept, als auch die Durchfilhrung der Aktivitatsmessungen
einschliel3lich der Entscheidung Uber die Weiterverarbeitung der Abwasser. Die Gruppe nimmt
dariber hinaus die Aufgaben eines zentralen Mel3labors fur die Abteilung Umweltschutz und
Aufgaben im Rahmen des Freimel3labors, das gemeinsam von HDB und HS betrieben wird (s.
Kap. 5.5), wahr. Hier werden alle Messungen zur Bilanzierung der Ableitung radioaktiver Stoffe
mit der Fortluft, alle spektrometrischen Messungen an Umweltproben und fiir die Freigabe von
radioaktiven Reststoffen die- und y-spektrometrischen Messungen sowie die H-3- und C-14-
Messungen durchgefiihrt. Tab. 5-10 gibt eine Ubersicht tiber Herkunft, Art und Anzahl der Pro-
ben, die bearbeitet wurden, sowie Uber Art und Anzahl der daran durchgefuhrten Einzelmessun-
gen.
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Anzahl der durchgefuhrten Messungen

Anzahl Flussig-
MeRzweck der szintillation a_k V- )
Proben H-3 Spek-| Spek-
a B c.14 | SPEK| tro- | tro-
s.35 | U0 | metrie| metrie
P.32 metrie
Abwasseriberwachung
Abwassersammel- 1488 | 1525 | 1525| 398 54 o 384
stationen
Endbecken 73 | 80 | 80 82| 52| - | 126
(Einzelproben)
Endbecken
(Mischproben) 60 12 12 89 2 14 64
Klarschlammuberwachung
(Chemie- und Schmutzwas- 12 8 8 ) ) ) 4
serklarschlamm)
Betriebliche Ub_erwachung 61 74 24 58 11 4 75
der Abwassereinzugssysteme
Sondermessungen 141 52 52 30 1 2 114
Uberwachung der Fortluft 2311 1570 1570 1119 17 942
FreimeRlabor 1434 17 17 365 187 108 1156
Entwicklungsarbeiten 160 450 450 280 140 - -
Umgebungstberwachung 524 - - 408 29 27 119
Auftragsmessungen
Fortluftiberwachung fur
KBG-KNK o1 ) ) o1 3 ) )
Externe Auftrage 16 - - 3 - 4 9
Qualitatskontrolle - 1149 | 1149 2795 60 387 684
Ringversuche 15 32 32 58 37 32 38
Training von Gastwissen- 320 i ) ) ) 320 )
schaftlern

Tab. 5-10:

wachung und Spektrometrie” durchgefuhrten Einzelmessungen

Art und Anzahl der Proben sowie der 1998 in der Gruppe ,,Abwasseruber-
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521 Abwasseriberwachung

K.-G. Langguth, A. Radziwill-Ouf, Chr. Wilhelm, H. Genzer, A. Winschel

Die Uberwachung des auf dem Betriebsgelande des Forschungszentrums Karlsruhe anfallenden
Abwassers erfolgt im Rahmen des wasserrechtlichen Erlaubnisbescheids und der atomrechtli-
chen Genehmigung, die von den zusténdigen Behorden des Landes Baden-Wurttemberg erteilt
wurden. Die wasserrechtliche Erlaubnis wurde im Jahre 1997 in Anpassung an die veranderten
behdordlichen und betrieblichen Anforderungen an die Abwasserbehandlung in den Klarwerken
des Forschungszentrums neu gefal3t und erlangte zum 1. Januar 1998 ihre Giiltigkeit. Gleichzei-
tig wurde in einer Anderung zur atomrechtlichen Genehmigung der gegenwartig geringen
Wasserfuihrung des Vorfluters von 0,5 m3/s Rechnung getragen.

Die Uberwachung nichtradioaktiver Stoffe wird durch das ,Labor fiir Wasser und Umwelt“ des
BTI/V durchgefuhrt. Das Abwasser setzt sich aus Niederschlagswasser, hauslichem Abwasser,
Kihlwasser und Chemieabwasser zusammen. Das Niederschlags- und Kiihlwasser, das hausliche
Abwasser und das Chemieabwasser werden innerhalb des Betriebsgeldndes in getrennten Syste-
men abgeleitet.

Das Kiihlwasser (1998 ca. 204.008)and das von versiegelten Flachen abflieBende Nieder-
schlagswasser (1998 ca. 220.009 wird in den unmittelbar an das Forschungszentrum angren-
zenden Hirschkanal eingeleitet. Vom eingeleiteten Wasser werden kontinuierlich Temperatur,
Leitfahigkeit und pH-Wert gemessen und die MeRRwerte in einer Schaltwarte bei BTI angezeigt,
um bei Uberschreitung vorgegebener Grenzwerte unmittelbar GegenmafRnahmen ergreifen zu
kénnen. Die Aktivitdtskonzentration im Wasser des Hirschkanals wird unterhalb der Einleitungs-
stellen (s. Abb. 5-12) durch kontinuierliche Probenentnahme tberwacht.

Die hauslichen Abwasser werden der biologischen Klaranlage zugefuhrt, in mehreren Verfah-
rensschritten gereinigt und schlief3lich in die Speicherbecken fir hausliches Abwasser eingeleitet
(s. Abb. 5-6). Nach Erreichen eines bestimmten Fillstandes werden die Abwéasser dann automa-
tisch in die Leitung zum Vorfluter abgepumpt. Die Abwasser werden gemald der Eigen-
kontrollverordnung Uberwacht.

Die im Forschungszentrum Karlsruhe anfallenden Chemieabwasser werden entsprechend ihrer
Herkunft, ihrer Verunreinigung und ihres Aktivitatsgehaltes in unterschiedliche Einzelsysteme
des Chemieabwassernetzes eingeleitet. Chemieabwasser aus Betriebsstatten oder Gebauden, i
denen nicht mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird, werden in das Chemieabwassernetz |
eingeleitet und der Klaranlage fir Chemieabwasser zugefiihrt. Chemieabwasser aus Kontrollbe-
reichen oder aus Betriebsstatten, in denen mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird
(Chemieabwasser Il), werden am Anfallort in sogenannten Abwassersammelstationen gesam-
melt. Anhand der von der Gruppe ,Abwassertiberwachung und Spektrometrie* durchgefiihrten
Aktivitatsmessung wird gemal der atomrechtlichen Genehmigung uber die Einleitung der Ab-
wasser in die Chemieklaranlage oder Einspeisung in die Dekontaminationsanlage entschieden.

Chemieabwasser, die moglicherweise organische Losungsmittel enthalten (Chemieabwasser V),
werden in speziellen Behéltern gesammelt und bei Herkunft aus Kontrollbereichen oder Be-

triebsstatten, in denen mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird, auch hinsichtlich Ra-

dioaktivitat tiberwacht. Bestatigt die chemische Analyse das Vorhandensein von Losungsmitteln,

so werden dies@dbwasser gesondert entsorgt. Die Abwasser aus der Dekontaminationsanlage

werden in Ubergabebehéltern gesammelt. Vor einer Ableitung werden sie ebenfalls einer Kon-

trollmessung unterzogen und bei Uberschreitung der Werte der Genehmigung erneut dekontami-
niert, andernfalls in die Klaranlage fiur Chemieabwasser eingeleitet.
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Das in die Chemieklaranlage eingeleitete Chemieabwasser wird in einem mehrstufigen Prozel3
gereinigt und in den zwei Endbecken fiir Chemieabwasser mit je 7b8ssungsvermdgen ge-
sammelt (s. Abb. 5-6). Im gereinigten Abwasser werden die Konzentrationen der radioaktiven
und bestimmter nichtradioaktiven Stoffe ermittelt und anhand der atomrechtlichen Genehmigung
und der wasserrechtlichen Erlaubnis tber die Ableitung entschieden. Uber eine 2,9 km lange
Rohrleitung gelangen die Abwasser in den Rheinniederungskanal und erreichen nach 23,6 km
den Rhein.
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Abb. 5-6:  Vereinfachtes FlieRschma der Abwasser im Forschungszentrum Karlsruhe
(Knx: Kontrollmessung radioaktiver Stoffegl&,: Kontrollmessung nicht-
radioaktiver Stoffe)
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Zusétzlich zu den Entscheidungsmessungen, die vor Abgabe des Abwassers aus den Abwasser-
sammelstationen, der Dekontaminationsanlage und den Endbecken durchzufihren sind, wird die
mit dem Abwasser des Forschungszentrums abgeleitete Aktivitat durch nuklidspezifische Analy-
sen von Wochen- und Monatsmischproben, die mengenproportional aus Teilmengen der einzel-
nen abgeleiteten Abwasserchargen herzustellen sind, bilanziert. Die bilanzierte Aktivitat darf die
ebenfalls in der atomrechtlichen Genehmigung festgelegten Jahreshdchstwerte flr Aktivitatsab-
gaben mit dem Abwasser nicht tiberschreiten. Die dem Forschungszentrum genehmigten Ablei-
tungswerte wurden unter Anwendung der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 45 StrlISchV
nach den im folgenden beschriebenen Verfahren berechnet.

Fur die am Standort des Forschungszentrums zu bericksichtigenden Expositionspfade und fir
die beiden Bevdlkerungsgruppen "Erwachsene™ und "Kleinkinder" wurden fur jedes Radionu-
klid n jene Aktivitdtsmengen berechnet, die bei Ableitung mit dem Abwasser nach den Modellen
der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift eine Strahlenexposition bewirken, die den Grenzwerten
des § 45 der Strahlenschutzverordnung fur die effektive Aquivalentdosis und fur die jeweiligen
Teilkorper- bzw. Organdosen entsprechen (integrierte Folgeaquivalentdgsisiéiveils der
kleinste sich dabei fir jedes Radionuklid n ergebende Aktivitatswert wurde als Jahreshéchstwert
Jy fur die Ableitung festgelegt.

Da mit dem Abwasser des Forschungszentrums Karlsruhe ein Gemisch an Radionukliden abge-
geben wird, ist zur Einhaltung der Dosisgrenzwerte die Aktivitatsableitung zusatzlich durch die
Anwendung der Summenformel auf die Quotienten aus den bilanzierten Aktivitatsableitungen
A, und den Jahreshdchstwertenzd begrenzen. Nach der Genehmigung darf die Summe den
Wert von 2/3 nicht Gberschreiten.

ShAn 1 < 2/3.

Die nach diesem Verfahren fur das Abwasser des Forschungszentrums festgelegten Jahres-
hdchstwerte JJwurden durch einen von der Aufsichtsbehdrde bestimmten Gutachter Gberpruft.

Die maximalen Konzentrationen fur die Aktivitditsabgaben mit einzelnen Endbeckenfillungen
Kne wurden auf das 3,2-Ptache der Jahreshdchstwertgmib Kubikmeter Abwasser begrenzt:

Kne = 3,2:10 3/ m3

Die maximalen Konzentrationen fir Abwasserableitungen aus den Behaltern der Abwassersam-
melstationen Ka und aus den Ubergabebehaltern der DekontaminationsaniagankKdas
Klarwerk wurden ebenfalls als Vielfache der Jahreshiochstweligstdelegt:

Kna = 2,0-10" 3/ m3
Knp = 6,3:10" 3/ ma.

Zusatzlich werden die Konzentrationen fur die Aktivitatsableitungen aus den Endbecken und aus

den Behaltern der Abwassersammelstationen und der Dekontaminationsanlage durch die An-

wendung der Summenformel auf die Quotienten aus den gemessenen Konzentrationen und den
entsprechenden maximal zuldssigen Konzentrationgbhegrenzt. Die Summe darf den Wert

von 1 nicht Uberschreiten.

Die Eigenuberwachung der radioaktiven Emissionen mit dem Abwasser aus dem Forschungs-
zentrum wird durch Messungen behordlich beauftragter Sachverstandiger kontrolliert. Aufgrund
behdordlicher Anordnung wird auf das Forschungszentrum sinngemafd das Programm zur ,Kon-
trolle der Eigenuberwachung radioaktiver Emissionen aus Kernkraftwerken* gemafR der Richtli-
nie des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit vom 05.02.1996
angewandt. Danach werden durch das Bundesamt fur Strahlenschutz, das als beauftragter Sach-
verstandiger von der Behdrde beigezogen wurde, Kontrollmessungen an Monatsmischproben
durchgefuhrt.
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522 Mel3- und Datenbanksystem zur Erfassung und Weiterleitung von Daten der Abwas-
sertiberwachung

A. Radziwill-Ouf, Chr. Wilhelm

Das System zur Erfassung und Bewertung der MelRdaten zur Abwasseriberwachung bei HS-US
und zum Austausch dieser Daten mit HDB und BTI-V, die mit der weiteren Behandlung des
Abwassers befal3t sind, ist schematisch in Abb. 5-7 wiedergegeben.
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Abb. 5-7:  FlieRschema der Daten zur Abwassertberwachung zwischen HDB-, BTI- und
HS-Datensystemen
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Die Ergebnisse der an den einzelnen Abwasserproben durchgefiihrten Messungen werden von
den MeRR-PC Uber das LAN an das laborinteiimvasserDateninformationssystem ABWA-
DAT ubergeben.

Fur eine Bearbeitung der Probendaten und fur die Eingabe der Entscheidung tber die Weiterver-
arbeitung des Abwassers steht ein Daten-PC zur Verfigung. Vor Eingaben in den Daten-PC muf3
der Benutzer Uber einen Kartenleser mit der ihm personlich zugeordneten Code-Karte identifi-
ziert werden. Durch ABWADAT wird dann die Berechtigung fur Eingaben entsprechend dem
innerbetrieblichen Entscheidungsbereich, der dem Benutzer tGibertragen wurde, Uberprift.

Nach Beurteilung der Analysenergebnisse durch den Benutzer erfolgt eine vorlaufige Doku-
mentation und ein Datensatz mit Entscheid Uber die Weiterverarbeitung des Abwassers wird
automatisch an das Datensystem ADOS der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB)
weitergeleitet. Dazu kommuniziert der ABWADAT-Daten-PC Uber ein Telegramm-Protokoll
mit dem ADOS-Datensystem eines GroR3rechners der HDB. Ein Kopplungs-PC, der einerseits
mit dem LAN und andererseits Uber eine 3270-Emulation mit dem Grol3rechner verbunden ist,
Ubernimmt die Kommunikation zwischen dem LAN-PC-System und dem Grol3rechner.

Das ADOS-System Ubermittelt schlie3lich den Entscheid an das AWUS-System des Prozel3-
rechners, der das Abwassersystem auf dem Gelande des Forschungszentrums steuert. Ebenso wi
das ABWADAT-System ist auch das Datensystem LAVS des Labors fir Wasser und Umwelt
des BTl in den Systemverbund eingebunden. Bei Storung des Ubertragungsweges zwischen dem
Laborsystem bei HS-US und dem Klarwerk werden die Entscheide bezlglich der Weiterverar-
beitung der Abwasser Uber ein zusatzliches serielles Kabel direkt an AWUS Ubertragen.

Im Jahr 1998 gab es einen Totalausfall des Gesamtsystems, der auf defekte Festplatten am Klar-
werksrechner AWUS zuriickzufihren war. Dies fiihrte dazu, daf3 die Numerierung der Proben
zuriickgesetzt werden mufdte. Um einen fehlerfreien Betrieb im Labor zu gewéahrleisten, wurden
die laufenden MeRdatenbanken kopiert und fiir das Restjahr neu aufgelegt. Am Jahresende
mufdten somit alle Datenbankabfragen zur Erfassung von Aktivitatsfrachten aus einzelnen Ab-
wassersammelstationen sowie die Erfassung aller im Labor analysierten Proben, aufgeschlisselt
nach ihrer Herkunft, doppelt durchgefiihrt werden.

Die Verfugbarkeit des Gesamtsystems lag nur bei ca. 80 %. Der Anstieg der Ausfallquote ist auf
zum Teil veraltete Komponenten zuriickzufiihren. Der Austausch dieser Komponenten soll im
Zusammenhang mit der Einfuhrung eines Nachfolgesystems fur ADOS und AWUS erfolgen.

Hierfur finden seit einigen Jahren Vorplanungen bei BTI statt.

Die Laborsoftware ABWADAT zeigte im Berichtsjahr keine nennenswerten Stérungen, so daf3
die Ausfallzeit mit kleiner als 1 % angegeben werden kann. Die Strukturen der Datenbanken im
ABWADAT sind mit den Formaten der Daten aus dem Klarwerk nicht mehr kompatibel. Zudem

ist wegen der zweistelligen Speicherung der Jahreszahl in den Datenbanken das System nicht
Jahr-2000-kompatibel. Daher wurde zum Jahresende der Auftrag fur die Entwicklung eines neu-
en Datenbankprogrammes zur Erfassung und Weiterleitung der Daten aus der Abwassertberwa-
chung erteilt. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts wurde bereits die Betaversion des
neuen Datenbankprogrammes ABWADAT fur Windows NT getestet.
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523 Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser 1998

A. Radziwill-Ouf, Chr. Wilhelm, H. Genzer, A. Wiinschel

Die Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser wird anhand von Mischproben bilanziert.
Dazu werden mengenproportionale Proben der einzelnen Endbeckenfillungen zu Wochen- und
Monatsmischproben vereinigt und am Ende des Sammelzeitraumes analysiert. Neben den Ge-
samtaktivitatsmessungen werden auch nuklidspezifische Messungen mittels Gamma-
spektroskopie durchgefihrt. Bei Monatsmischproben werden diese Messungen durch eine che-
mische Aufbereitung der Proben zur getrennten Bestimmung der Konzentration von Strontium-
und Plutoniumisotopen sowie von C-14 und S-35 erganzt.

In Tab. 5-11 sind die anhand von Monatsmischproben ermittelten Gesamtableitungen radioakti-
ver Stoffe flr 1998 wiedergegeben. Zum Vergleich sind die Vorjahreswerte und die Genehmi-
gungswerte fur Einzelnuklide angegeben. Zur Einhaltung der atomrechtlichen Genehmigung ist
fur die nachgewiesenen Radionuklide zu gewahrleisten, daf3 die Summe der Verhaltniszahlen aus
der gemessenen Aktivitditsabgabe und den Genehmigungswerten der einzelnen Radionuklide
kleiner als 2/3 ist.

Genehmigungswerte bilanzierte Ableitungen in Bg/a
Radionuklid J, fur die Aktivitats-
abgaben in Bg/a 1998 1997
H-3 1,2 E+14 2,5E+12 59E+12
C-14 4,6 E+10 1,1 E+09 -
Co-60 2,3 E+09 1,1 E+05 3,2 E+05
Sr-89 1,4 E+11 2,3 E+05 1,9 E+05
Sr-90 5,0 E+09 4,9 E+07 3,9 E+07
Cs-137 4,7 E+09 2,7 E+07 2,0 E+07
Pu-238 7,9 E+08 9,3 E+04 4,1 E+05
Pu-239/240 7,0 E+08 2,0 E+05 1,6 E+05
Pu-241 3,6 E+10 1,1 E+07 4,4 E+07
aus dem Forschungs-
zentrum abgeleitete i 44.400 52 900
Chemieabwasser-
menge in m3

Tab. 5-11: 1998 aus dem Forschungszentrum Karlsruhe in den Vorfluter abgeleitete Ab-
wassermenge und —aktivitdt sowie Genehmigungswerte gemalf atomrechtlicher
Genehmigung

Bei den bilanzierten Ableitungen dominiert das in Form von HTO abgeleitete Tritium. Einen
Uberblick tber die Entwicklung der mit dem Abwasser des Forschungszentrums Karlsruhe in
den letzten 23 Jahren in den Vorfluter abgeleiteten Tritiumaktivitat gibt Abb. 5-8.
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Abb. 5-8:  Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem Forschungszentrum Karlsruhe
jahrlich abgeleiteten Tritiumaktivitat seit 1976 (1976 = 100 %)

524 Ableitung nichtradioaktiver Stoffe mit dem Abwasser 1998

K.-G. Langguth, W. Bumiller (BTI-V)

Die Uberwachung der aus der Klaranlage fiir Chemieabwasser und der Klaranlage fir hausliches
Abwasser in den Vorfluter eingeleiteten Abwéasser hinsichtlich nichtradioaktiver Stoffe (s. Tab.
5-12) wird von BTI-V durchgefihrt.

Zur Ermittlung der Jahresabgaben dienen dabei die Ergebnisse der Messungen, die an den ein-
zelnen Endbeckenchargen der Chemieklaranlage gemald den Vorgaben des wasserrechtlichen
Erlaubnisbescheides und an Stichproben aus dem Ablauf der biologischen Klaranlage gemaf der
Eigenkontrollverordnung des Landes Baden-Wiurttemberg durchgefihrt wurden. Dartber hinaus
wurden zahlreiche weitere Stoffe zur Eigenkontrolle in die Uberwachung einbezogen. In Tab.
5-12 sind die bilanzierten Ableitungen mit dem Chemieabwasser und dem héauslichen Abwasser
sowie die errechneten Jahreskonzentrationsmittelwerte fir das Jahr 1998 wiedergegeben. Die
Genehmigungswerte wurden in keinem Fall Uberschritten. Dies bestatigen auch die amtlichen
Uberwachungsmessungen.

Das Volumen des abgeleiteten Chemieabwassers hat 1998 gegeniiber dem Vorjahr um 16 %, das
des hauslichen Abwassers um 14 % abgenommen. Bei der Chemieklaranlage erreichte die Ab-
leitung von CSB (chemischer Sauerstoffbedarf) und KW (mineraldélahnliche Kohlenwas-
serstoffe) &hnliche Werte wie im Vorjahr. Die Frachten an AOX, TOC, Phosphat, Nitrat und
Nitrit konnten auf dem niedrigen Niveau des Vorjahres gehalten werden.

Der in den letzten Jahren erreichte stabile und stérungsfreie Betrieb der biologischen Klaranlage
konnte auch 1998 aufrechterhalten werden. Die Ableitungen von AOX, CSB und Ammonium
lagen niedriger als im Vorjahr. Die Nitrat-Fracht konnte um etwa 50 % reduziert werden. Dies
erklart sich durch den Rickgang der Abwassermenge und durch eine optimierte Betriebsweise
der biologischen Klaranlage.
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Chemieabwasser Hausliches Abwasser
Bezeichnung der Stoffe Ableitung | Mittelwert | Ableitung | Mittelwert
kg g/ms kg g/m3
Biochem. Sauerstoffbedarf (BSB-5) - - 12 E+02 2,3 E+00
Chem. Sauerstoffbedarf (CSB) 1,7 EHO3 3,8 E+01 1,5 E+03 2,7 E+01
Adsorbierb. org. Halogenverb. (AOX) 3,1 E+00 7,0 E-02 15 E+00 2,7 E-02
Mineral6lahnl. Kohlenwasserst. (KW) 7,2 E+00 1,6 E-01 9,2 E+00 1,7 E-01
Flichtige organ. Halogenverb. (POX) 93 E-p1 2,1 E-P2 - -
Gesamt-Stickstoff - - 6,0 E+02 1,1 E+01
Organisch gebundener Stickstoff - - 1,2 E+02 2,3 E+00
Chlorid 1,7 E+04 3,8 E+02 - -
Nitrat-N 99 E+01 2,2 E+0Q 4,3 E+02 8,0 E+Q0
Nitrit-N 12 E+01| 2,6 E-01| 6,5 E+00 1,2 E-O1
Phosphat-P ges. 26 E+01 58 E-01 1,0 E+02 1,9 E+00
Sulfat 1,6 E+04 3,6 E+02 - -
Ammonium-N 1,8 E+02 4,0 E+00 4,9 E+01 9,0 E-O1
Cadmium <2,0 E-01 |[<4,5 E-03 |<2,2 E-01 |<4,0 E-03
Chrom <5,6 E-01 |[<13 E-02 |[<54 E-01 |[<1,0 E-02
Eisen ges. 3,3 E+01 7,3 E-O1 4,9 E+00 9,0 E-P2
Quecksilber <1,0 E-02 |[<2,3 E-04 |<5.4 E-03 |<1,0 E-04
Blei <1,8 E+00|<4,0 E-02 |<2,0 E+00 |<3,7 E-02
Kobalt <1,0 E+00|<2,3 E-02 |<1,1 E+00 |<2,0 E-02
Kupfer <1,3 E+00|<2,9 E-02 |<1.,1 E+00 |<2,0 E-02
Mangan <1,9 E+00|<4,3 E-02 |<1.,1 E+00 |<2,0 E-02
Nickel <3,3 E+00|<7.4 E-02 |<9,7 E-01 |<1,8 E-02
Zink 2,5 E+00] 5,6 E-02, 5,8 E+00 1,1 E-OL
Tab. 5-12:  Bilanzierte Mengen und Jahreskonzentrationsmittelwerte der 1998 mit dem Che-
mieabwasser (44 400 m3) und dem hauslichen Abwasser (54 200 m3) in den Vor-
fluter abgeleiteten nichtradioaktiven Stoffe
5.25 Strahlenexposition in der Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe durch die

mit dem Abwasser abgeleiteten radioaktiven Stoffe 1998

K.-G. Langguth

Die aus den Ableitungen radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser des Forschungszentrums Karls-
ruhe resultierende Strahlenexposition von Personen, die sich am Rheinniederungskanal, der als
Vorfluter dient, aufhalten und Lebensmittel aus diesem Gebiet konsumieren, kann nach den in
der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu 8§ 45 StrISchV angegebenen Modellen berechnet
werden. Dabei kann entweder von den bilanzierten Aktivitatsableitungen oder, realistischer, von
den gemessenen Aktivitatsgehalten im Trinkwasser und in Lebensmitteln ausgegangen werden.



- 119 -

Die hier vorgelegten Berechnungsergebnisse zeigen, daf} die ermittelten Dosen die Dosisgrenz-
werte des § 45 der Strahlenschutzverordnung deutlich unterschreiten.

Die Berechnung der Strahlenexposition aus den bilanzierten Aktivitdtsableitungen wurde mit
Hilfe des Rechenprogrammes RHEIN_1 durchgefihrt. RHEIN_1 berechnet die Uber 50 Jahre
integrierten Folgeaquivalentdosen entsprechend den Modellen der Allgemeinen Verwaltungs-
vorschrift. Es wurden die Effektivdosen und die Dosen des relativ am starksten exponierten Or-
gans jeweils fur Erwachsene und Kleinkinder berechnet. Bei der Berechnung wurden alle fur den
Standort des Forschungszentrums Karlsruhe relevanten Expositionspfade berlcksichtigt. Als
mittlerer Wert fir den Durchfluf3 im Rheinniederungskanal wurde der der Genehmigung zugrun-
deliegende Wert von 0,5%s verwendet. Tab. 5-13 enthélt die Rechenergebnisse fiir die effekti-
ven Dosen und die Dosen fur die jeweils am stéarksten exponierten Organe fiir Erwachsene und
Kleinkinder.

Bilanzierte Maximale Korper-Folgedosen v
Dosis fir das Dosis fir das
. Aktivitat Effektive am starksten| Effektive am starksten
Nuklid . ) . ! .
in Bq Dosis exponierte Dosis exponierte
Organ Organ
H-3 25 E12 6,8 6,8
C-14 1,1 EO9 7,3 1,6
Co-60 1,1 EO5 0,01 0,02
Sr-89 2,3 EO5 <0,01 <0,01 (UD) <0,01 <0,01 (UD)
Sr-90 4.9 EQ7 0,61 3,0 (RK) 0,36 1,5 (RK)
Cs-137 2,7 EO7 1,8 1,3
Pu-238 9,3 E04 0,01 0,22 (KO) 0,01 0,10 (KO)
Pu-239/240 2,0 EO5 0,03 0,53 (KO) 0,02 0,22 (KO)
Pu-241 1,1 EO7 0,03 0,56 (KO) 0,01 0,18 (KO)
Summe, gerundet 17 - 10 -

(UD): Unterer Dickdarm, (RK): Rotes Knochenmark, (KO): Knochenoberflache

Tab. 5-13: Maximale Korper-Folge-Aquivalentdosen, berechnet aus den bilanzierten Akti-
vitatsableitungen mit dem Abwasser 1998

Geht man z. B. bei der Berechnung der Strahlenexposition durch Tritium von den 1998 gemes-
senen Aktivitatsgehalten aus, die im Rahmen der Umgebungsiiberwachung im Trinkwasser, in
Fisch und in pflanzlichen Produkten aus dem Vorflutbereich gemessen wurden, erhalt man far
den Expositionspfad Abwasser eine effektive Folge-Aquivalentdosis von maximesil,9
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526 Mel3systeme und MelRverfahren

K.-G. Langguth, Chr. Wilhelm, A. Radziwill-Ouf, D. Kerl, H. Genzer

In der Gruppe ,Abwasseriberwachung und Spektrometrie” werden fir alle Gruppen und Auf-
gabenbereiche der Abteilung Umweltschutz Messungen durchgefuhrt. Dazu werden die im fol-
genden beschriebenen MelRsysteme und Mel3verfahren eingesetzt.

Zur Durchfihrung von Alpha- und Beta- Gesamtaktivitatsmessungen steht ein Mel3system zur
Verfugung, in dem sechs GrofR3flachen-Proportionalzahler integriert sind. Im Jahr 1998 wurde das
gesamte System Uberholt, in wesentlichen Komponenten erneuert und mit einer neu entwickelten
Software ausgestattet. Die Erneuerung der Software war erforderlich, um die DIN 25 482 zur
Berechnung der Erkennungs— und Nachweisgrenzen bei der Alpha- und Beta-Gesamtaktivitats-
messung umzusetzen. Sie hatte zudem eine Vereinfachung des MelRbetriebes und eine Moderni-
sierung der Bedienungsoberflache zum Ziel.

Die Proportionalzahler wurden einheitlich auf eine neue Elektronik-Einheit (Serial-Micro-
Channel) umgerustet. Alle zum Betrieb der Z&ahler notwendigen Elektronikmodule (Verstéarker,
Hochspannungsversorgung, Anitkoinzidenzlogik, Zahler-Timer-Einheit) sind in diesem Bauteil
vereinigt. Ein zentraler Rechner steuert Gber eine serielle Schnittstelle die Mel3platze und dient
zur Erfassung der Rohdaten und zu deren Auswertung. In der neu erstellten Software wurden die
MelRablaufe vollstdndig automatisiert und die verschiedenen Mel3funktionen (Alpha-/Beta-
Gesamtaktivitatsbestimmung, Aufnahme der Detektorcharakteristik, Wirkungsgradkalibrierung,
Messungen zur Qualitatssicherung und Nulleffektmessung) lassen sich einfach und in der bei
kommerziellen Programmen gewohnten Weise bedienen. Die Datenablage erfolgt in Datenban-
ken auf dem Abteilungsserver der HS/US.

Neben diesen Detektoren werden zur Messung von Alpha- und Beta-Gesamtaktivititen zwei
zusatzliche Grol3flachen-Proportionalzahler mit Probenwechslern und Pseudokoinzidenzelektro-
nik betrieben. Mit diesen Mel3platzen werden die Kontroll- und Bilanzierungsmessungen an Ae-
rosolfiltern zur Fortluftiberwachung durchgefuhrt. An den Aerosolfiltern werden stets zwei
Messungen vorgenommen. Zunachst wird unmittelbar nach Anlieferung die Alpha- und Beta-
Gesamtaktivitdt gemessen, um erhohte Aktivitatsabgaben rechtzeitig erkennen und Gegenmal’-
nahmen einleiten zu kénnen. Zur Bilanzierung der abgeleiteten Aktivitat werden die Filter dann
nach Abklingen der kurzlebigen natirlichen Aktivitat (nach ca. 7 Tagen) erneut gemessen.

Fur die Messung von reinen Beta-Strahlern wie H-3, C-14, S-35, P-32, Ni-63 und Fe-55 stehen

drei Flussigszintillationsspektrometer der Fa. Packard zur Verfigung. Um bei annehmbarer

Mel3zeit die geforderten niedrigen Erkennungsgrenzen zu erreichen, kdnnen die Geréte in einem
speziellen Low-Level-Modus betrieben werden. Eines der Geréte ist zur Reduzierung des Unter-
grundes zusatzlich mit einem aktiven Schirm ausgeristet. Die Rohdaten der Gerate werden von
PCs tubernommen und verrechnet. Die Ergebnisse werden protokolliert. Die Daten werden zu-
satzlich in Datenbanken auf dem Abteilungsserver der HS-US abgelegt.

Alle in der Gruppe vorhandenen Gerate und Detektoren zur Alpha- und zur Gamma-Spektro-
metrie werden mit Hilfe eines Mehrplatz-Spektrometriesystems auf Genie-PC-Basis betrieben.
Der schematische Aufbau des Systems ist in Abb. 5-9 wiedergeg@hedas Genie-PC-
Mel3system sind insgesamt acht Halbleiterdetektoren und zwei Gitterionisationskammern zur
Alpha-Spektrometrie angeschlossen sowie 16 Germanium-Detektoren zur Gamma-Spektro-
metrie, wobei zwei Detektoren mit Probenwechslern ausgeristet sind.
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Abb.5-9:  Schematischer Aufbau des Spektrometriesystems

Zur Steuerung des Systems und zur Durchfihrung von Analysen stehen insgesamt acht PCs zur
Verfiigung. Von jedem PC aus kann jeder Detektor angesteuert und eine Analyse durchgefihrt
werden. Durch den hohen Grad an Automatisierung konnte eine wesentliche Steigerung der
Analysenkapazitat bei gleichzeitiger Verbesserung der Analysenqualitat erreicht werden.

Im Berichtsjahr wurde ein defekter Niederenergiedetektor (planarer Reinstgermanium-Detektor)
durch einen kombinierten Detektor (planarer Reinstgermanium-Detektor mit einer groReren Dik-
ke), der fur einen Energiebereich von 10 keV bis 1600 keV eingesetzt werden kann, ersetzt. Da
zur Beflllung der Detektoren mit Flissigstickstoff keine automatische Fullanlage vorhanden ist,
kommt es bei manueller Beflllung zum Verschutten kleiner Mengen Flussigstickstoff. Durch die
dadurch entstehende lokale Abkihlung wurde der Bodenbelag im Labor im Laufe der Zeit so
stark beschadigt, da’ dieser erneuert werden muf3te. Dazu war es notwendig, insgesamt acht
Detektoren mit zugehdrigen Bleiburgen abzubauen. Trotz des Umbaus konnte der Mel3betrieb
aufrecht erhalten werden, so daf es in der Umbauzeit nur zu geringen Verzdgerungen bei der
Analyse von Proben kam.

Zur y-spektrometrischen Bilanzierung der mit der Fortluft und dem Abwasser abgeleiteten Akti-
vitdt sind Messungen sowohl im Nieder- als auch im Hochenergiebereich erforderlich, so daf
- aul3er bei Verwendung der kombinierten Gamma-X-Detektoren - je Probe zwei Messungen
erforderlich sind.

Besondere Erwahnung verdient der hohe Arbeitsaufwand fir die Durchfihrung der verschiede-
nen Ringversuche zur Qualitatskontrolle. Trotz der geringen Zahl an Proben bei Ringversuchen
ist wegen der geforderten Mehrfachbestimmungen tatsachlich eine sehr groRe Anzahl an Mes-
sungen auszufuhren.
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53 Umgebungsitberwachung

M. Vilgis, A. Wicke

Die Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe wird nach einem vom Ministerium fiar Um-
welt und Verkehr Baden-Wirttemberg angeordneten Routinemel3programm lberwacht. Das
iiberwachte Gebiet umfaRt eine Flache von ca. 260 Bie meisten MeR- und Probenentnah-
meorte liegen, wie in Abb. 5-11 dargestellt, innerhalb eines Kreises von ca. 8 km Radius um das
Forschungszentrum Karlsruhe. Im betrieblichen Uberwachungsbereich - das ist die éa. 2 km
grolRe Flache innerhalb des Zauns - ist das Mel3stellennetz wesentlich dichter als in der eigentli-
chen Umgebung. Die Mel3- und Probenentnahmeorte innerhalb des Forschungszentrums Karls-
ruhe sind in Abb. 5-12 dargestellt.

Das auflagenbedingte Uberwachungsprogramm umfafit die Ermittlung der direkten Strahlenex-
position sowie die Messung der Aktivitdt von Probenmaterialien aus verschiedenen Umweltme-
dien. Monatliche Mel3fahrten dienen dem Training des Einsatzpersonals bei Storfallen. Wenn
sich im Rahmen der Routinetberwachung gegeniber bekannten Schwankungsbereichen signifi-
kant erhohte MeRwerte ergeben, werden erganzende, zeitlich befristete UberwachungsmaR-
nahmen durchgefihrt. Die sehr umfangreiche Zusammenstellung aller Einzelmel3ergebnisse wird
fur jedes Quartal den Aufsichtsbehdrden zugeleitet.

Insgesamt werden jahrlich an ca. 900 Proben rund 1 600 Radioaktivitatsmessungen durchgefihrt.
Hinzu kommen noch 250 Messungen der Ortsdosis mit Thermolumineszenzdosimetern. Der
groRte Anteil der Proben entfallt auf die Uberwachung der Aerosole (Abb. 5-10).

Sediment Storfalltraining
6% 2%

Grund- und

1]
Trinkwasser [k

41% Aerosole

Oberflachen-
wasser

Bewuchs und
Nahrungsmittel

4%
1% Boden

19%
Niederschlag

Abb. 5-10: Prozentuale Verteilung der Proben zur Umgebungsiberwachung bezogen auf ein-
zelne Umweltmedien
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Das Routinetiberwachungsprogramm zur Uberwachung der Umgebung hat folgende Struktur:

1 Direktmessung der Strahlung
1.1  Aul3enstationen
1.2 Monitoranlage zur Uberwachung des Betriebsgelandes
1.3  Festkorperdosimeter

2 Radioaktivitaitsmessungen

2.1  Luft
2.2  Niederschlag
2.3 Boden

2.4  Bodenoberflache
2.5 Bewuchs
2.6 Laub
2.7  Pflanzliche Nahrungsmittel
2.8  Oberflachenwasser
2.9  Grund- und Trinkwasser
2.10 Sediment
2.11 Fisch
3 Melfahrten (Storfalltrainingsprogramm)
3.1 y-Ortsdosisleistung
3.2  Aerosole
3.3  gasférmiges lod
3.4  Bodenoberflache
3.5 Boden

53.1 Ergebnisse der Routinetiberwachung 1998

M. Vilgis, F. Milbich-Munzer, F. Werner, W. Bohn

5.3.1.1 Direktmessung der Strahlung

Zur Direktmessung der Strahlung befinden sich zwei On-line-Systeme im Einsatz. Das eine Sy-
stem, die sogenannte Monitoranlage, dient der Uberwachung der Ortsdosisleistung entlang des
betrieblichen Uberwachungsbereichs, das andere System, die sogenannten AuRenstationen, dient
der Uberwachung in den umliegenden Ortschaften. 1998 wurde durch die Monitoranlage keine
Uberschreitung der Warnschwelle von 1 pSv/h registriert. Bei den AuRRenstationen wurden keine
erhohten DosisleistungsmeRwerte registriert. In Abb. 5-13 sind die mittleren wochentlichen
Ortsdosisleistungen 1998 an den Auf3enstationen der Ortschaften Blankenloch, Friedrichstal und
Leopoldshafen und an der Station "Forsthaus" dargestellt. Der Schwankungsbereich der Ortsdo-
sisleistung lag zwischen 68 und 98 nSv/h. Die Wochenwerte fir die Ortschaften Eggenstein,
Graben-Neudorf, Karlsruhe und Linkenheim, die lediglich aus darstellungstechnischen Griinden
nicht in Abb. 5-13 aufgenommen wurden, lagen alle innerhalb dieses Schwankungsbereichs. Die
geringen Unterschiede des Strahlungspegels werden im wesentlichen durch standortspezifische
Parameter wie z. B. verschiedene Dachhdhen, Dachneigungen, Alter und Baumaterial der D&-
cher und Gebaude, aber auch durch die Néhe zu anderen Gebauden bestimmt.



Ortsdosisleistung in nsSv/h

Abb. 5-13:

Die niedrigste Dosisleistung wird am "Forsthaus" (einzelnes Gebaude, von Wald umgeben) ge-
messen. Dies wird auch durch die Messung der Ortsdosis mittels Thermolumineszenzdosimetern
bestétigt. Die Ortsdosis an den 23 MelRorten entlang des Zauns des Betriebsgelandes lag im Be-
reich von 0,57 bis 0,66 mSv/a, bei einem Mittelwert von 0,62 mSv/a (s. Abb. 5-14). Die Mel3-
werte der 32 Umgebungsdosimeter in den umliegenden Ortschaften reichten von 0,59 bis
0,80 mSv/a, bei einem Mittelwert von 0,67 mSv/a. Der gré3ere Schwankungsbereich ist auf gro-
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53.1.2 Radioaktivitditsmessungen

Zweimal wochentlich werden die Aerosolfilter, die in den drei MelRhutten kontinuierlich be-
staubt werden, gewechselt. Zusatzlich zur Messung der langlettgend 3-Gesamtaktivitat

aller Einzelfilter erfolgen vierteljahrlicty-spektrometrische Untersuchungen und Plutonium-
analysen an Quartalsmischproben der Filter. 1998 lagen alle gh@pbktrometrie bestimmten
Aktivitatskonzentrationen kunstlicher Radionuklide unter der Nachweisgrenze (z.B. von

8 uBg/nt fir Cs-137). Die Be-7-Aktivitatskonzentration schwankte zwischen 2,6 und
5,7 mBg/m. Be-7 ist ein natiirliches Radionuklid, das als Leitnuklid fir den vertikalen atmo-
spharischen Austausch angesehen werden kann und dessen Aktivitatskonzentration je nach Jah-
reszeit schwankt. Im dritten und vierten Quartal wurde bei der Mel3hitte Nordost sowohl Pu-238
in einer Konzentration von 0,28 puBqfhzw. 0,11 uBg/rals auch Pu-239/240 in einer Kon-
zentration von 0,76 pBg/m3 bzw. 0,14 uB&/m der Luft nachgewiesen. Im dritten Quartal
wurde auch bei der MeRRhitte Studwest Pu-239/240 nachgewiesen. In den ubrigen Fallen lagen
die Aktivitatskonzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze (vgl. Kap. 5.4.1).

An insgesamt sieben Stellen auf dem Betriebsgelande des Forschungszentrums (s. Abb. 5-12)
wird Niederschlag zur Uberwachung auf Radioaktivitat gesammelt. Eine weitere Sammelstelle in
Durlach dient als Referenzstelle. 1998 betrug die Uber alle sieben Sammelstellen gemittelte Jah-
resniederschlagsmenge 659 mm. Im Niederschlag wurden bgisgektrometrischen Analyse

keine kunstlichen Radionuklide nachgewiesen. Die Nachweisgrenze fur Cs-137 lag bei
0,03 Bqg/l. Die H-3-Aktivitatskonzentration schwankte zwischen der Nachweisgrenze von 2 Bg/I
und 20 Bq/l.

Tab. 5-14 enthalt eine Ubersicht Giber die Schwankungsbereiche der 1997 und 1998 gemessenen
spezifischen Aktivitaten in Boden- und Sedimentproben. Aufgefliihrt sind au3er dem natirlichen
Radionuklid K-40 nur solche kinstlichen Nuklide, fir die in den Jahren 1997 und 1998 minde-
stens ein Mel3ergebnis Uber der Erkennungsgrenze lag.

Gegenuber dem Vorjahr wurde keine erhdhte spezifische Aktivitat im Boden oder Sediment

festgestellt. Die gemessenen Cs-134- und Cs-137-Aktivitdten beruhen zum gréf3ten Teil auf dem
Fallout des Reaktorunfalls in Tschernobyl im Jahr 1986. Die Sedimentproben werden im Rhein-

niederungskanal und Hirschkanal kontinuierlich in sogenannten Sedimentsammelkésten aufge-
fangen, die monatlich geleert werden.

Zur Bestimmung der spezifischen Aktivitat im Boden wurden in den Hauptausbreitungssektoren
der WAK (braun umrandete Sektoren in Abb. 5-11) und an einer Referenzstelle Proben bis zu
einer Tiefe von 5 cm entnommen und anschlieRend im Labor gemessen. In den beiden Haupt-
ausbreitungssektoren bezlglich der Standorte der Abluftkamine im Forschungszentrum (grin
umrandete Sektoren in Abb. 5-11) wurden von den Anbauflachen der tberwachten Nahrungs-
mittel (siehe Tab. 5-15) Bodenproben bis zu einer Tiefe von 20 cm entnommen. Die gemessene
spezifische Aktivitat dieser Proben lag im Schwankungsbereich der MelRwerte der Bodenproben
bis 5 cm Tiefe (Tab. 5-14). AuRerdem wurde die spezifische Aktivitat im Boden an vier Stellen
auch durch In-situ-Gammaspektrometrie ermittelt.

Eine Ubersicht tiber die Schwankungsbereiche der 1997 und 1998 gemessenen spezifischen Ak-
tivitaten in Nahrungsmitteln gibt Tab. 5-15. Aufgefuhrt wurden nur solche kinstlichen Nuklide,
fur die in den Jahren 1997 und 1998 mindestens ein Mel3ergebnis Uber der Erkennungsgrenze
lag. Die untersuchten landwirtschaftlichen Produkte wurden in den beiden Hauptausbreitungs-
sektoren angebaut. Der Fisch stammt aus dem Rheinniederungskanal in der Hohe von Linken-
heim. Die spezifische Cs-137-Aktivitdt der Fischprobe vom 1. Halbjahr 1998 lag mit rund
0,3 Bg/kg Frischsubstanz im Bereich der Werte der Vorjahre. Im zweiten Halbjahr 1998 konnte
keine Fischprobe zur Messung zur Verfiigung gestellt werden.
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Spezifische Aktivitat in Bg/kg Trockensubstanz
Uberwachtes | g 1998 1997
Medium
Minimum Maximum Minimum Maximum
K-40 470 490 460 590
Cs-134 <0,20 <0,30 0,22 0,37
Boden Cs-137 10 24 5,8 57
(0-5 cm) Sr-90 0,38 1,6 0,3 1,6
Pu-238 <0,01 0,44 <0,01 0,15
Pu-239/240 0,14 1,0 0,09 1,3
Boden K-40 270 340 290 410
(In-situ-Gammas Cs-134 <2,0 <2,1 <2,0 <2,3
Spektrometrie) | Cs-137 5,6 10 7,4 20
Sediment K-40 320 350 320 390
(Rhein- Cs-134 <1,3 <2,0 <1,1 <1,8
niederungskanalCs-137 35 64 12 64
unterhalb Pu-238 0,1 0,85 0,1 0,22
Einleitung) Pu-239/240 0,37 1,3 0,22 0,64
K-40 330 590 420 630
Sediment Co-60 2,8 <7,0 1,7 <6,0
(Hirschkanal) Cs-134 2,2 <5,6 <1,8 <5,4
Cs-137 240 380 120 400
Am-241 11 <30 <6,9 <28

Tab. 5-14: Schwankungsbereiche der spezifischen Aktivitat in Boden und Sediment

) Spezifische Aktivitat in Bg/kg Frischsubstanz
Uberwachtes |\ \iiq 1998 1997
Medium
Minimum Maximum Minimum Maximum
K-40 26 84 27 110
Wurzelgemuse | Cs-137 <0,02 <0,04 <0,02 <0,05
Sr-90 <0,01 0,02 0,02 0,02
K-40 78 110 88 110
Getreide Cs-137 <0,04 <0,07 <0,04 <0,06
Sr-90 0,29 0,42 0,10 0,28
K-40 47 127 40 180
Blattgemuse Cs-137 <0,02 0,06 <0,03 <0,06
Sr-90 0,14 0,25 0,47 0,51
Fisch K-40 76 76 67 67
Cs-137 0,33 0,33 0,53 0,53

Tab. 5-15: Schwankungsbereiche der spezifischen Aktivitat in Nahrungsmitteln
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Zur Uberwachung des Grundwassers im Nahbereich der HDB werden im Rahmen des Umge-
bungsuberwachungsprogrammes zahlreiche Beobachtungspegel beprobt. Diese Pegel befinden
sich innerhalb und auRRerhalb des Betriebsgelandes in Grundwasserflie3richtung. Die H-3-
Aktivitatskonzentrationen schwankten 1998 zwischen der Nachweisgrenze (2 Bg/l) und 52 Bqg/I.
Die H-3-Aktivitatskonzentrationen des Grund- und Trinkwassers der Wasserwerke Tiefgestade,
Linkenheim, Hardtwald, des Forschungszentrums und der Beobachtungsbrunnen zwischen dem
Forschungszentrum und Linkenheim lagen zwischen 2 und 7 Bg/l. Die EinzelmelRwerte der H-3-
Aktivitdtskonzentration des Trinkwassers aus dem Wasserwerk Linkenheim schwankten in den
letzten drei Jahren zwischen 5 und 10 Bg/l. Die Werte des Trinkwassers aus dem Wasserwerk
Tiefgestade lagen 1998 auf dem Niveau der Werte des Trinkwassers von der Referenzstelle
Karlsruhe-Hardtwald.
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Abb. 5-15: Verlauf der H-3-Aktivitatskonzentration im Grundwasser von Trinkwasserei-
genversorgungen entlang des Rheinniederungskanals von 1986 bis 1998

Im Grundwasser aus Trinkwassereigenversorgungen von den Standorten der Aussiedlerhofe in
der Nahe des Rheinniederungskanals (siehe Abb. 5-11) bei Liedolsheim (G), zwischen Ruf3heim
und Rheinsheim (Abb. 5-15, A und B) und ndrdlich von Oberhausen-Rheinhausen (Abb. 5-15,
H) wird vierteljahrlich die H-3-Aktivitdtskonzentration bestimmt. Die H-3-Aktivitatskon-
zentrationen schwankten 1998 zwischen der Nachweisgrenze und 140 Bqg/l. Bei den Aussiedler-
hofen A und B ist die H-3-Aktivitdtskonzentration gegeniber den Vorjahren weiter gesunken
(Abb. 5-15). Die Werte des Aussiedlerhofes G liegen bei 4 Bg/l (Messungen seit 1993).

Die Kihl- und Regenwésser des Forschungszentrums werden Uber die Sandfange 1 bis 6 in den
Hirschkanal abgeleitet (siehe Abb. 5-12). Das Oberflachenwasser des Hirschkanals unterhalb
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von Sandfang 6 wird kontinuierlich beprobt. Die H-3-Aktivitdtskonzentration lag im Jahres-
durchschnitt bei 3,5 Bqg/l.

Unterhalb der Einleitungsstelle fur die Abwasser des Forschungszentrums werden Wasserproben
aus dem Rheinniederungskanal kontinuierlich gesammelt. Die Wochenwerte der H-3-
Aktivitatskonzentration schwankten 1998 zwischen 3 und 1860 Bg/l. In Abb. 5-16 ist der zeitli-
che Verlauf der H-3-Aktivitdtskonzentration im Rheinniederungskanal dargestellt. Die Jahres-
mittelwerte der H-3-Aktivitatskonzentration im Rheinniederungskanal sind seit 1985 rucklaufig
(Abb. 5-17). 1998 lag der Jahresmittelwert mit 200 Bg/l bei ca. 4 % des Wertes von 1985.

5

5

H-3-Akdivitatskanzentration m Bgil
g 8

B io 15 m =5 i) 36 40 a5 EO
Wochen 1858

Abb. 5-16: Wochenwerte 1998 der H-3-Aktivitatskonzentration im Rheinniederungskanal

H-3-Aklivitatskanzeniration m Bagl

1585 1380 1Ea

Abb. 5-17: Jahresmittelwerte der H-3-Aktivitdtskonzentration im Rheinniederungskanal

Vierteljahrlich werden aufRerdem vier Baggerseen und zwei kleinere Gewasser beprobt, die zum
Teil eine direkte Verbindung zum Rheinniederungskanal haben. lhre H-3-Aktivitatskon-
zentrationen schwankten 1998 zwischen 2 und 80 Bq/I.
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Abb. 5-18: Schwankungsbereiche der Jahresmittelwerte der H-3-Aktivitdtskonzentration von
Grund- und Trinkwasser, Oberflachenwasser und FZK-Abwasser

Abb. 5-18 zeigt die Schwankungsbereiche der Jahresmittelwerte der H-3-Aktivitdtskonzentration
der Wasserarten von Probenentnahmestellen im Bereich des Rheinniederungskanals (s. Abb.
5-11). Fur alle Wasserarten ist ein Rickgang der Werte festzustellen. Zum Vergleich enthéalt die
Grafik auch die Jahresmittelwerte der H-3-Aktivitatskonzentration des Abwassers aus dem For-
schungszentrum. Da nicht alle Probenentnahmestellen fir den gesamten Zeitraum von 20 Jahren
Bestandteil des Umgebungsuberwachungsprogramms waren, ist jeweils der Zeitraum, flr den
die Werte dargestellt sind, angegeben.

5.3.1.3

MeRfahrten

Im Rahmen des Storfalltrainingsprogrammes werden monatliche MeRRfahrten zu wechselnden
Mel3- und Probenentnahmeorten durchgefihrt. Die in der Zentralzone (Abb. 5-19) anzufahren-
den Stellen wurden gemall dem "Besonderen Katastropheneinsatzplan fir die Umgebung des
Forschungszentrums Karlsruhe" festgelegt. Ziel dieser Mel3fahrten ist das Training des Rufbe-
reitschaftspersonals der HS-US. Alle MelRergebnisse entsprachen der Erwartung und zeigten

keinerlei Auffalligkeiten.
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Abb. 5-19: Mel3- und Probenentnahmeorte in den Sektoren der Zentralzone gemal dem
"Besonderen Katastropheneinsatzplan fir das Forschungszentrum Karlsruhe"

5.3.1.4  Erganzende UberwachungsmaRnahmen

Wenn sich im Rahmen der Routinetiberwachung gegeniber bekannten Schwankungsbereichen
signifikant erhohte RadioaktivitatsmelRwerte ergeben, fur die sich bei konservativer Betrachtung
ein relevanter Bruchteil der Dosisgrenzwerte des § 45 StrlSchV abschéatzen lafit, werden ergéan-
zende, zeitlich befristete UberwachungsmafRnahmen durchgefiihrt, deren Umfang dem jeweiligen
AnlaR angemessen ist. Erganzende UberwachungsmafRnahmen sind z. B. eine Erhéhung der Pro-
benentnahmefrequenz, eine Ausdehnung der Probenentnahmen auf andere Stellen als die im
Routineprogramm festgelegten oder eine erweiterte Analytik.

Die H-3-Aktivitatskonzentration des Grundwasserpegels HO/1 (siehe Abb. 5-12), die in den
Vorjahren erhdht war, blieb im Jahr 1998 mit maximal 52 Bg/l unter den Werten des vergange-
nen Jahres.

Im Bereich des Baugelandes der ANKA wurde bereits 1997 mit Untergrundmessungen der Orts-
dosisleistung begonnen. Die MeRRergebnisse fur 1998 lagen im Mittel bei 0,2 mSv pro Quartal.

Aufgrund des offentlichen Interesses am Radioaktivitatsgehalt im Grundwasser in der Umge-
bung des Rheinniederungskanals wurde eine Grundwasserprobe aus dem Bereich der Aussied-
lerhdfe bei Rheinsheim mit besonders hoher Empfindlichkepektrometrisch ausgewertet.
Klnstliche Radionuklide konnten nicht nachgewiesen werden.
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54 Chemische Analytik

M. Pimpl
Die Gruppe ,Chemische Analytik* fuhrt die nuklidspezifischen Bestimmungen fir die Emissi-
ons- und Immissionsiiberwachung des Forschungszentrums aus, bei denen radiochemische
Analysenverfahren zur Probenpréparation notwendig sind. Dariber hinaus werden im Freimef3-
labor radiochemische Analysen durchgefiuihrt. Dieses Freimelilabor wurde Anfang 1995 bei der
Abteilung Umweltschutz in Kooperation mit der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe ein-
gerichtet mit der Aufgabe, alle Aktivitatsmessungen und nuklidspezifischen Analysen durchzu-
fuhren, die im Rahmen der Freigabe radioaktiver Reststoffe aller Art erforderlich sind und vor
Ort nicht durchgefuhrt werden kénnen.

Fur die Abluft-, Abwasser- und Umgebungsiberwachung des Forschungszentrums werden ver-
schiedene Radionuklide im Low-level-Bereich mittels radiochemischer Analysenverfahren aus
verschiedenen Probenmaterialien wie Aerosolfiltern, Pflanzen, Bdden, Sedimenten, Fischen,
Lebensmitteln und Wasser abgetrennt und nuklidspezifisch gemessen. RoutineméaRig werden die
Radionuklide Pu-238, Pu-239/240, Pu-241, Am-241, Cm-242, Cm-244, Sr-89, Sr-90, C-14, S-35
und K-40 erfal3t.

Im Freimel3labor werden Bestimmungen von U-238, U-235, U-234, Pu-238, Pu-239/240,
Pu-241, Am-241, Cm-242, Cm-244, Sr-89, Sr-90, C-14, H-3, Fe-55 und Ni-63 mit niedrigen
Nachweisgrenzen in allen flr Freigabemessungen relevanten Probenmaterialien durchgefuhrt.
Auch Th-228, Th-230 und Th-232 kdnnen radiochemisch bestimmt werden.

Zu den Routineaufgaben der Gruppe "Chemische Analytik" gehdren des weiteren die Beschaf-
fung der bendgtigten radioaktiven Stoffe, die Herstellung von Kalibrierstandards und die Bilanzie-
rung des Bestands an radioaktiven Stoffen fir die Abteilung HS-US. Neben begleitenden Arbei-
ten zur Qualitatssicherung werden Entwicklungsarbeiten zur Verbesserung bestehender Verfah-
ren und zur Einfihrung neuer Methoden geleistet.

Neben diesen Routineaufgaben werden nuklidspezifische Bestimmungen gegen Berechnung
auch fiir externe Auftraggeber durchgefiihrt. Zur Uberpriifung von Geraten und Methoden hat
die Gruppe auch 1998 an verschiedenen Ringversuchen und Vergleichsmessungen teilgenom-
men, wobei durchweg sehr gute Ergebnisse erzielt werden konnten.

541 Radiochemische Arbeiten

M. Pimpl, U. Go6tz (HDB), U. Malsch (HDB), P. Perchio, B. Roalli, S. Vater,
D. Wanitzek (HDB)

Die im Laufe des Jahres 1998 insgesamt in der Gruppe "Chemische Analytik" durchgefuhrten
Laborarbeiten sind in Tab. 5-16 aufgelistet. Abb. 5-20 vermittelt einen Uberblick Gber den zeitli-
chen Aufwand fur die 1998 angefallenen radiochemischen Arbeiten.

Im Berichtszeitraum wurde woéchentlich die Fortluft der Verbrennungsanlage der HDB
(Bau 536), der LAW-Eindampfanlage (Bau 545), der stillgelegten MAW-Eindampfanlage
(Bau 555), der Anlagen zur Geratedekontamination und Verschrottung der HDB (Bau 548 Ost
und West) und des MZFR (Bau 920c) auf C-14 Uberwacht. Aus der Verbrennungsanlage wurden
im gesamten Jahr 1998 nur 6,5 % der nach Abluftplan zulassigen C-14-Ableitungen von 1,4 TBq
emittiert, aus den LAW- und MAW-Eindampfanlagen nur 0,12 % von 100 GBq. Bei der Uber-
wachung der Anlagen zur Geratedekontamination und Verschrottung konnten nur Werte unter
der Erkennungsgrenze, die bei 2,6 Bg/m? liegt, gemessen werden. Aus dem MZFR wurden 1998
nur 6 % der nach Abluftplan zulassigen C-14-Ableitungen von 10 GBqg abgegeben.



-134 -

Tatigkeitsgebiet Art der Analysen An_zahl der
Bestimmungen
Pu-238, Pu-239/240 17
Umgebungsuberwachung | Sr-89, Sr-90 13
K-40 185
Pu-238, Pu-239/240 14
Pu-241 14
Sr-89, Sr-90 24
. C-14 12
Abwasseriiberwachung Fe55 Ni-63 16
Am-241, Cm-242, Cm-244 2
S-35 12
a-Bruttomessungen 12
Fortluftiberwachung C-14 293
U-238, U-235, U-234 15
Pu-238, Pu-239/240 61
Pu-241 56
FreimeRlabor Am-241, Cm-242, Cm-244 1
Sr-89, Sr-90 8
Fe-55, Ni-63 28
C-14 60
H-3 4
K-40, Pu-236, Pu-241, U-232, Sr-90 20
Kalibrierstandards Am-241, J-131, Ra-226
LSC (Fe-55, Ni-63, H-3,C-14) 36
Sr 14
Pu @-Strahler) 15
Pu-241 8
Am-241, Cm-242, Cm-244 2
Kontroll- und U 25
Vergleichsanalysen C-14 2
S-35 2
H-3 4
Fe-55, Ni-63 10
Blindelektrolysen 242
U 8
. Pu 8
Ringversuche Sr 4
Fe, Ni 4
Am 24
Entwicklungsarbeiten U, Th 8
Ra-226 19
Pu 60
, U 33
Gastwissenschatftler RA-226 o5
Po-210 50
Tab.5-16:  Arbeiten der Gruppe ,,Chemische Analytik” im Jahr 1998
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Abb. 5-20:  Aufteilung der radiochemischen Arbeiten nach Zeitaufwand im Jahr 1998

Zur Bilanzierung der 1998 mit dem Abwasser abgeleiteten radioaktiven Stoffe wurden in Mo-
natsmischproben aus den Endbecken Pu- und Sr-1sotope radiochemisch bestimmt. In den glei-

chen Proben wurden auRerdem C-14 und S-35 bestimmt. Fir S-35 konnten nur Werte unterhalb
der Erkennungsgrenze ermittelt werden, die zwischen 5,1 und 7,6 Bg/l lag. Im Unterschied zu
den Vorjahren wurden 1998 in den Monatsmischproben mef3bare Konzentrationen an C-14 ge-
funden. Die Konzentrationen stiegen von 11,4 Bg/l im Januar auf 118,9 Bg/l im Mé&rz an und
fielen dann bis August auf 4,4 Bg/l ab. Im September und Oktober konnten nur Werte unter der
Erkennungsgrenze gemessen werden, die bei allen Messungen 1,7 Bg/l betrug. Im November
wurden 6,8 Bg/l gemessen, im Dezember 4,0 Bg/l.

Die Uberwachung der Plutoniumkonzentrationen der bodennahen Luft brachte ein mit 1997 ver-
gleichbares Resultat. Die Ergebnisse der Plutoniumbestimmungen der an den Aerosolsammel-
stellen "Forsthaus”, Mel3httte "Nordost" und Mef3hitte "Sudwest" je Quartal gesammelten Pro-
ben lagen mit wenigen Ausnahmen unter den erreichten Erkennungsgrenzen, die zwischen 0,04
und 0,07 uBg/mlagen. An der Sammelstelle "Nordost" wurden im dritten Quartal 1998 Pluto-
niumwerte gemessen, die etwa um den Faktor 10 Uber der Erkennungsgrenze liegen, und zwar
0,28 puBg/m fir Pu-238 und 0,76 pBg/m? fir Pu-239/240. Im gleichen Quartal wurde auch an
der Sammelstelle "Stidwest" Pu-239/240 gemessen, und zwar 0,08 uBg/m3, wahrend fur Pu-238
nur ein Wert unter der Erkennungsgrenze von 0,04 uBg/m? erhalten wurde. Auch im vierten
Quartal 1998 wurde an der Sammelstelle "Nordost" Plutonium gemessen, allerdings lagen die
MeRwerte mit 0,11 uBg/m?3 fir Pu-238 und 0,14 pBg/m? fur Pu-239/240 nur um den Faktor 3
Uber der Erkennungsgrenze.

Zusatzlich wurden Auftragsarbeiten fur kerntechnische Anlagen durchgefiihrt, die nach einer
aufwandsbezogenen Gebuhrentabelle in Rechnung gestellt wurden. Im Jahr 1998 entfielen auf
Auftragsarbeiten folgende Analysen: Monatliche Sr-89/90-Analysen von Abwasserproben des
Kernkraftwerks Obrigheim sowie vierteljahrliche Sr-89/90-Analysen und Alphabruttomessungen
von Abwasserproben des Kernkraftwerks Neckarwestheim. In einer zusatzlichen Abwasser-
mischprobe des Kernkraftwerks Obrigheim wurde Fe-55 und Ni-63 bestimmt, in zwei Primar-
wasserproben wurde der Gehalt an Plutonium-, Americium- und Curium-Isotopen ermittelt. In
15 Wasserproben des Kernkraftwerks Neckarwestheim wurde der Gehalt an Fe-55 und Ni-63
bestimmt.
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54.2 Plutonium- und Strontiumableitungen mit dem Abwasser des Forschungszentrums
Karlsruhe 1998

M. Pimpl, B. Rolli

Zur Bilanzierung der mit dem Abwasser in den als Vorfluter dienenden Rheinniederungskanal
abgeleiteten Aktivitaten an Sr-89, Sr-90, Pu-238, Pu-239/240 und Pu-241 werden die Konzen-
trationen dieser Nuklide in Monatsmischproben aus den Endbecken der Klaranlage gemessen.
Die Herstellung der Monatsmischproben erfolgt mengenproportional. Hierzu werden jeweils
entsprechende Teilmengen der einzelnen, wéhrend eines Monats abgeleiteten Abwasserchargen
entnommen und zu einer Mischprobe vereinigt. Die nuklidspezifischen Analysen erfolgen mo-
natlich an Teilmengen der jeweiligen Monatsmischproben.

Radiostrontium wird als Sulfat aus der Probe abgetrennt. Nach radiochemischer Reinigung wird
der Aufbau von Y-90 abgewartet, dieses als Oxalat abgetrennt und im Low-level-3-Mel3platz
gemessen. Die Plutoniumisotope werden gemeinsam aus der Probe extrahiert, radiochemisch
gereinigt und in einer Elektrolysezelle durch Elektrodeposition auf Edelstahlplattchen abge-
schieden. Di@-Strahler Pu-238 und Pu-239/240 werdespektrometrisch bestimmt, der niede-
renergetische 3-Strahler Pu-241 wird im Flussigszintillationsspektrometer gemessen.

Die 1998 erfolgten monatlichen Aktivitatsabgaben von Plutonium und Sr-90 mit dem Abwasser
des Forschungszentrums in den Vorfluter sind Tab. 5-17 zu entnehmen. Abb. 5-21 gibt einen
Uberblick tiber die Entwicklung der Plutonium- und Strontiumableitungen in den Vorfluter seit
1986. Die Strontiumableitungen sind in der gleichen GréRenordnung wie 1997.

Monat Emissionsraten in MBg/Monat
Pu-238 Pu-239/240 Pu-241 Sr-90
Januar <0,014 0,019 <1,2 0,98
Februar < 0,006 0,007 <0,5 0,17
Marz < 0,007 0,018 <0,7 0,54
April 0,032 0,13 2,1 5,8
Mai 0,008 0,009 1,6 4,8
Juni <0,012 <0,012 2,1 2,9
Juli 0,011 < 0,008 2,5 1,6
August < 0,008 < 0,008 0,7 1,3
September 0,008 < 0,005 <0,6 3,6
Oktober 0,012 0,010 <0,8 12,7
November 0,013 0,012 1,7 8,3
Dezember 0,008 < 0,008 <0,7 57
Tab. 5-17: Emissionsraten mit dem Abwasser des Forschungszentrums 1998
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Abb. 5-21:  Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem Forschungszentrum abgel eiteten
Aktivitaten an Pu-238, Pu-239/240 und Sr-90 von 1986 bis 1998
(Ableitungen von 1986 sind gleich 100 % gesetzt)

55 Das FreimeRlabor

Chr. Wilhelm, M. Pimpl

Beim Abbau kerntechnischer Anlagen fallen radioaktive Reststoffe an. Diese sind nach § 9a AtG
vom Betreiber schadlos zu verwerten oder als radioaktive Abfalle geordnet zu entsorgen. Vor-
aussetzung fur eine Wiederverwertung ist die sogenannte Freigabe der entsprechenden Reststof-
fe. Freigabe bedeutet in diesem Zusammenhang die Entlassung der Reststoffe aus dem Gel-
tungsbereich des Atomgesetzes. Dies geschieht durch die Bestimmung der Oberflachenaktivitat
und der massenspezifischen Aktivitat des Probengutes und einem anschlieRenden Vergleich mit
behordlich vorgegebenen Grenz- oder Richtwerten. Fur diesen Vorgang hat sich der Begriff der
"Freimessung" eingebilrgert. Abhangig vom Material, der Oberflachenbeschaffenheit und dem
physikalischen Zustand der Probe mussen fir die Aktivitdtsbestimmung unterschiedliche Mel3-
verfahren angewendet werden. Je nach Herkunft und Vorgeschichte des freizugebenden Materi-
als genugt eine einfache Aktivitatsmessung vor Ort, oder aber es ist eine nuklidspezifische Akti-
vitatsbestimmung mittels Gamma-Spektrometrie erforderlich. In manchen Fallen kann auch zu-
satzlich eine nuklidspezifische Analyse von solchen Radionukliden notwendig sein, die durch
Gamma-Spektrometrie nicht erfat werden. Beispielsweise mussen Alpha-Strahler und reine
Beta-Strahler nach Aufschlul3 von reprasentativen Proben radiochemisch abgetrennt, gereinigt
und zur Messung prapariert werden, ehe ihr Aktivitatsgehalt im Probenmaterial durch Alpha-
bzw. Beta-Aktivitdtsmessung ermittelt werden kann.
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Das in Zusammenarbeit mit der HDB seit Januar 1995 betriebene Freimellabor der HS-US
tbernimmt in diesem Anforderungskatalog alle Aktivitatsbestimmungen, die nicht vor Ort erfol-
gen konnen. Die Anzahl der im Freimef3labor in den Jahren 1995 bis 1998 durchgefihrten Ana-
lysen ergibt sich aus Tab. 5-18. Die physikalischen DirektmeRRverfahren werden in der Gruppe
~<Abwasseriiberwachung und Spektrometrie” der HS-US, chemische Arbeiten und Bestimmun-
gen in der Gruppe ,Chemische Analytik“ der HS-US durchgefuhrt.

Anzahl der Analysen

Jahr . nach radiochemischer

Direktmessung : Summe

Aufarbeitung

1995 2591 145 2736
1996 2073 250 2323
1997 1754 867 2621
1998 1286 511 1797

Tab. 5-18: Anzahl der im Freimef3labor durchgefiihrten Analysen in den Jahren 1995 - 1998

Im Freimef3labor wurden auch 1998 lberwiegend interne Auftrdge bearbeitet. Beim Ruckbau der
kerntechnischen Anlage MZFR fielen auch 1998 viele Bauschuttproben an, die einer Freigabe-
messung zu unterziehen waren. Weitere nuklidspezifische Bestimmungen wurden auch 1998 an
Proben der getrocknet&hemie-Klarschlamme des Forschungszentrums durchgefihrt, die nach
einer 1996 erteilten Genehmigung als gewohnlichen Abfall entsorgt werden kénnen, wenn ihre
nuklidspezifischen Aktivitdten vorgegebene Richtwerte unterschreiten. Das Freimel3labor hat in
diesem Rahmen die Aufgabe, die Homogenitat der getrockneten Schlamme in Bezug auf die
spezifische Aktivitat charakteristischer Nuklide zu uberprifen und die nuklidspezifischen Be-
stimmungen zur Vorbereitung der Freigabe durchzufuihren. Von HDB wurde dartber hinaus eine
groRere Anzahl Proben zur Untersuchung geliefert, die im Rahmen des Rickbaus von HDR,
KNK und WAK angefallen waren. Zusatzlich wurden kleinere Auftréage interner und externer
Auftraggeber bearbeitet.

551 Physikalische Direktmef3verfahren

Chr. Wilhelm, D. Kerl (HDB), S. Rinn, Ch. Stickel, R. Maier, H. Genzer

Unter den physikalischen DirektmelRverfahren sind solche radiometrische MelRRverfahren zu ver-
stehen, die keiner chemischen Probenvorbereitung bedirfen. Die im Freimel3labor angewandten
Verfahren sind: Gamma-Spektrometrie (50 bis 2 000 keV), niederenergetische Gamma-
Spektrometrie (10 bis 150 keV), Flussigszintillationsspektrometrie bei Tritium, C-14, P-32 oder
S-35 in waldrigen Losungen sowie bei Tritium oder C-14 auf Wischtestproben und Alpha-Beta-
Gesamtaktivitatsmessungen. Sie werden in der Gruppe ,,Abwassertiberwachung und Spektrome-
trie“ durchgefuhrt. Da in dieser Gruppe ebenfalls die Analysen fur die Emissions- und Immissi-
onsuberwachung durchgefuhrt werden, kann bei der Analyse von Freimel3proben grof3tenteils auf
die bereits vorhandenen Kalibrierungen zuriickgegriffen werden.
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In Tab. 5-19 sind Art und Anzahl der im Jahr 1998 im Rahmen des FreimeRlabors mittels Di-
rektmel3verfahren durchgefuhrten Analysen wiedergegeben.

Analysenverfahren Anz_ahl der Analysen
im Jahr 1998

Gammaspektrometrie

» Schnellanalysen (100 min Mel3zeit) 223

« Low-Level- Analysen (1000 min MeRzejt) 933

Flussigszintillationsmessungen

* an Flussigkeiten 95

« an Wischtests 18

o/B-Gesamt-Aktivitatsmessungen 17

Tab. 5-19:  Anzahl der Analysen mittels DirektmefRverfahren im Jahr 1998 im Rahmen des
Freimel3labors

5.5.2 Chemische Arbeiten und Bestimmungen

U. Gotz (HDB), U. Malsch (HDB), M. Pimpl, D. Wanitzek (HDB)

Die Zahl der angelieferten Proben, in denen Radionuklide nach radiochemischer Abtrennung
nuklidspezifisch zu bestimmen waren, belief sich 1998 auf 528 und lag damit etwa 40 % niedri-
ger als im Vorjahr. In 252 Proben, hauptsachlich Bauschutt und Metallspanen, war H-3 in Form
von austauschbarem HTO zu bestimmen. In 28 Proben wurde der Gehalt an Fe-55 und Ni-63
ermittelt, in 60 Proben die spezifische Aktivitat an C-14, und in acht Proben die spezifische Ak-
tivitat an Sr-89/90. Insgesamt 15 Proben wurden auf ihren Gehalt an U-238, U-235 und U-234
untersucht. In 61 Proben wurden die Alphastrahler Pu-238 und Pu-239/240 bestimmt, in 57 die-
ser Proben auch der Gehalt an dem niederenergetischen Betastrahler Pu-241. Schliel3lich wurde
noch in einer Probe die spezifische Aktivitat der Alphastrahler Am-241, Cm-242 und Cm-244
ermittelt. Zur Absicherung der Ergebnisse wurden auch 1998 zahlreiche Vergleichs- und Blinda-
nalysen durchgefihrt, die mit den insgesamt in der Gruppe ,Chemische Analytik® durchgefihr-
ten QualitatssicherungsmalRnahmen in Tab. 5-16 in Kapitel 5.4.1 enthalten sind.

Vom zeitlichen Aufwand fur radiochemische Bestimmungen im Freimef3labor entfielen 1998
etwa 35 % auf die von BTI angelieferten Proben der getrockneten Chemieklarschlamme des For-
schungszentrums Karlsruhe, etwa 60 % auf Proben aus dem Ruckbau kerntechnischer Anlagen
(MZFR, HDR, WAK, KNK). Etwa 5 % des gesamten Zeitaufwands entfielen auf kleinere Auf-
trage interner und externer Auftraggeber.
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553 Radon am Arbeitsplatz

55.3.1 Messungen in Wasserwerken

J. Schmitz, R. Nickels

Die vom Ministerium fur Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg angeregten und finanziell
unterstitzten Erhebungsmessungemiasserwerkemurden vor Ort abgeschlossen und 1998
ausgewertet. Die Arbeiten verstehen sich als Beitrag zur Strahlenschutzvorsorge und stehen im
Einklang mit Artikel 40 der Euratom-Richtlinie 96/12 vom 13. Mai 1996. Uber die Zwischener-
gebnisse wurde beim Radon-Statusgesprach 1996 bereits berichtet und die eingesetzte Mel3tech-
nik beschrieben.

Als Grundlage fur die Vorausplanung und fir die statistischen Angaben wurde die 106. Wasser-
statistik der Bundesrepublik Deutschland (1994) herangezogen und auch nach Erscheinen der
1996er Ausgabe beibehalten. Von insgesamt ca. 240 Wasserwerken in Baden-W(urttemberg wur-
den 80 Wasserwerke mit Uber 1 000 Betriebspunkten aufgenommen und gemessen. Wichtiger
Bestandteil der Aufnahme war die Ermittlung der tatsachlichen Aufenthaltszeiten der Beschéf-
tigten an den Betriebspunkten. In den 80 Wasserwerken sind ca. 700 Personen beschéftigt und
im Mittel etwa 180 Stunden in den Betriebspunkten anwesend. Alle Erhebungsdaten wurden in
Formblatter aufgenommen und — wenn notwendig — mit einer kurzen Empfehlung zur Verbesse-
rung der Expositionssituation dem Versorgungsunternehmen zum Teil noch am gleichen Tag
zugestellt. In einigen Fallen mit besonders hohen Konzentrationen wurde ein Beratungsgespréach
mit der Betriebsleitung gefuhrt und Uber Abhilfemalinahmen diskutiert. Daraus ergab sich dann
auch eine Reihe zum Teil sehr detaillierter Nachmessungen nach durchgefiihrten Sanierungsver-
suchen.

Fur die Auswahl der Betriebe war eine Reihe von Gesichtspunkten mafigeblich, z. B. Beschéf-

tigtenzahl, Grol3e des Versorgungsgebietes, hydrogeologische Gegebenheiten, Flachendeckung
u. a.
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Abb. 5-22: Radon-Folgeprodukt-Konzentration in Wasserwerken (B.-W.), Einzelwerte von
1013 Betriebspunkten
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Gegenuber dem Vorjahresbericht anderten sich die statistischen Ergebnisse nur geringflgig:
15 % der insgesamt 1 013 erfal3ten Betriebspunkte Uberschritten die Radonfolgeprodukt-Konzen-
tration von 1 Working Level, was als Obergrenze des Normalbereichs bei einer statistisch er-
hobenen Arbeitszeit von 180 Stunden (= 1 month) pro Jahr anzunehmen ist. Die hochsten Kon-
zentrationswerte lagen zwischen 10 und 20 WL (= 40 bis 70 kB fRsmAbb. 5-22).

FalRt man die entsprechenden Betriebspunkte zu den Betrieben zusammen, so Uberschreiten ca
10 % der Betriebe einen mittleren Konzentrationswert von 1 WL. Die Arbeitsplatze von etwa
80 Beschaftigten fallen in den Ermessensbereich (Abb. 5-23).
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Abb. 5-23: Radon-Folgeprodukt-Konzentration in 80 Wasserwerken(B.-W.), Mittelwerte aus
zugehdrigen 1013 Betriebspunkten

Eine Untersuchung aller noch nicht gemessenen Wasserwerke in Baden-Wiurttemberg ist in der
gleichen detaillierten Weise kaum mdglich. Deshalb ergibt sich wie bei einem bundesweiten
Mel3programm fir Arbeitsplatze die Frage, ob eine positive oder negative Auswahl moglich ist.
Hier sind - neben rein anlagenspezifischen Parametern - sicher die HaupteinfluRgréflen Radon-
qguellterm und Radontransport im Gewinnungsbereich. Markiert man auf der Landkarte alle ge-
messenen Wasserwerke mit Folgeprodukt-Konzentrationen Uber 0,5 WL, so ergeben sich drei
geologische Schwerpunkte: der sudliche Schwarzwald etwa sidlich der Linie Villingen —
Freiburg (granitische Talftllungen), der Bereich nordwestlich des Nordlinger Ries' (Keu-
per/Stubensandstein) und das untere Taubertal (Muschelkalk). Hinzu kommen einige 'Hot Spots'
im Rheintal, eventuell Granitschotterlinsen, aus denen das Trinkwasser gewonnen wird. Auch
wird zur Zeit diskutiert, ob etwa ein Sanierungsprogramm mit passiven Radondosimetern vorge-
schaltet werden kann, um belastete Gewinnungsbetriebe herauszufinden.

Als weiteres Kriterium zur Definition mdglicherweise radonbelasteter Gewinnungsgebiete wurde
versucht, die Daten der seit vielen Jahren laufenden Trinkwasseruntersuchungen des BGA (Wa-
BoLu-Labor, jetzt BfS) mit den eigenen Ergebnissen zu korrelieren. Es zeigen sich wenig tber-
zeugende Zusammenhange zwischen Radon im Trinkwasser und Radon in der Behélterluft bei
den ca. 40 Gewinnungsbetrieben, deren Ort der Probenherkunft Ubereinstimmte. Die allgemein
schlechte Ubereinstimmung der beiden Ergebnisgruppen liegt wahrscheinlich auch in der Ziel-
stellung der WaBoLu-Studie begriindet, die reale Belastung der Bevoélkerung, d. h. ,am Wasser-
hahn* zu bestimmen. Hinzu kommt die Tatsache, daf3 in vielen Stadten die Trinkwasserversor-
gung einzelner Stadtgebiete mit Wéassern unterschiedlicher Herkunft erfolgt oder z. B. mit be-
darfsweise zugeschalteter Fernwasserversorgung. Sicher sind aber hohe Trinkwasserwerte eine
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Indikation zur moglichen Exposition im Gewinnungsbereich. Die Ergebnisse der Untersuchung
wurden auf der 30. Jahrestagung des Fachverbandes fur Strahlenschutz in Lindau vorgestellt.

5.5.3.2 Messungen im Bergbau

1997 wurden die ca. 1% Jahre unterbrochenen Detailmessungen an hdher exponierten Untertage-
arbeitsplatzen, zunachst in Bayern und 1998 auch in den anderen Bundeslandern wieder aufge-
nommen. Ziel der Arbeiten ist, diejenigen Arbeitsplatze detailliert mit kontinuierlichen, integrie-
renden und Momentan-Mel3geraten so zu durchleuchten, daf} konkrete Strahlenschutzvorschlage
auf der Basis der SSK-Empfehlung vom 30.06.1994 gemacht werden kdnnen, und dies in Zu-
sammenarbeit mit den zustandigen Behdrden, insbesondere den Bergbehérden. Daneben soll die
bestehende Liste der Erhebungsmessungen von 1989 bis 1993 erganzt werden, da in neuerer Zeit
vermehrt der alte Bergbau, z. B. zur Belebung des Fremdenverkehrs als Schaubergwerk, wieder
aufgewaltigt wird.

So wurden in Bayern mit Unterstiitzung durch das Umweltministerium in Miinchen sieben neue
Erhebungs- und sechs Detailuntersuchungen durchgefihrt. In Baden-Wurttemberg wurden drei
Nachmessungen nach Erweiterung und insgesamt sieben Detailuntersuchungen durchgefihrt.
Dasselbe gilt fir das Saarland und Rheinland-Pfalz: jeweils eine Detailerfassung in einer Pro-
duktionsgrube und einer neuen Besuchergrube im Saarland sowie zwei neue Erhebungen und
drei Detailuntersuchungen im Bergamtsbezirk Koblenz. In Nordrhein-Westfalen wurden in Zu-
sammenarbeit mit dem MPA Dortmund in vier Untertage-Betrieben Detailaufnahmen durchge-
fuhrt, wobei besonders zwei Asthma-Therapie-Einrichtungen durchleuchtet wurden. Hinzu ka-
men zwei Nachmessungen in geénderten Besuchergruben. In Niedersachsen wurden noch drei
Besucherbetriebe im Detail untersucht und eine wiederaufgewaltigte Untersuchungsgrube der
TU Clausthal erstmals ausgemessen. Damit wurden alle zur Zeit bergrechtlich zugelassenen
Untertage-Arbeitsplatze in Baden-Wurttemberg, Bayern, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz und im
Saarland von uns erfal3t. In Nordrhein-Westfalen sind noch einige wenige Nachmessungen not-
wendig.

Bisher unberucksichtigt bei den Erhebungsmessungen untertage waren die Zivilschutzeinrich-
tungen des Bundes. Naturlich spielt die Exposition durch Radon im Ernstfall keine Rolle; jedoch
ist haufig in der jetzigen Erhaltungsphase der Zivilschutzstollen der immer gleiche Personenkreis
mit der Wartung und den wiederkehrenden Priifungen befal3t. Bei realistischer Abschatzung sind
derartige Gruppen, z. B. der ortliche Katastrophenschutzdienst oder der TUV, 100 bis 150 Stun-
den pro Jahr in diesen Anlagen. Damit werden Folgeprodukt-Konzentrationen tber 1 WL dosis-
relevant. Insgesamt 20 Zivilschutzeinrichtungen wurden im Rahmen des Verlangerungspro-
grammes ausgemessen und ein rechnerischer Mittelwert von ca. 0,15 WL erhalten. Die héher
exponierten Stollen (0,5 - 1,4 WL) waren tUberwiegend solche, die durch Turen dicht verschlos-
sen waren, wahrend andere (niedrigere) im gegenwartigen Erhaltungszustand nur mit Gittertiren
gesichert werden. Entsprechende Verbesserungsvorschlage wurden von uns den Leitstellen ge-
geben. Einen Sonderfall stellt der Bundesarchivstollen (,Offizielle Einlagerungsstelle der Bun-
desregierung®) in Oberried dar, bei dem mit kontinuierlichen Messungen gezeigt werden konnte,
dafR3 die Luftung durch einen Wetterkurzschluf3 zeitweise ihre Funktion nicht erfallt.

1997 wurde die Umgebungsiberwachung (Radon) im Bereich der ehemaligen Urangrube Krun-
kelbach nach 15 Jahren beendet. Die zu Gruppenwerten zusammengefal3ten Quartalswerte der
passiven Radondosimeter (Grubengelande, talaufwarts, talabwarts) sind in Abb. 5-24 fir die
letzten zehn Jahre dargestellt. Deutlich wird sichtbar, dal? die in der Auflassungsphase durchge-
fuhrten Arbeiten wie Auserzen der Grube, Umschichten der Tageshalde, Verfillen der Ubertage-
anlagen usw. einen mef3baren Einflul} auf die Radonkonzentration hatten (Ende 1989 — Anfang
1991), dal’R dann aber die ursprunglich dem Grubenbetrieb zugesprochenen Hochwerte im Som-
merhalbjahr regelmafig wiederkehren, auch wenn keine Grubenabwetter mehr freigesetzt wer-
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den und das Gelande abgedeckt, rekultiviert und begrint ist. Die sommerlichen Hochwerte re-
sultieren aus einer nattrlichen Anomalie. Die Grube lag im Bereich eines granitischen, teilweise
unbewachsenen Blockfeldes, das unabhangig von der Bergbautatigkeit hohes naturliches Ema-
nationsvermogen zeigt. Der langjahrige Radon-Mittelwert fir die Gemeinde Menzenschwand
betragt nach unseren Ergebnissen etwa 30 Bgmd ist nicht durch die (ehemalige) Urangrube
beeinfluf3t.
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6 Werkschutz

von Holleuffer-Kypke

Mit Eingang der Genehmigung zur Deregulierung der kerntechnischen Sicherungsmaf3nah-

men, auf ein den reduzierten Verhaltnissen angepalites Niveau konnte ab dem 06.03.1998
nicht nur am Aul3enzaun der Stacheldraht entfernt, sondern auch im Werkschutz und in der
Objektsicherung der kerntechnischen Anlagen die Personalstarke den neuen Randbedingun-
gen angeglichen werden. Gleichfalls wurde der im Rahmen der Objektsicherung kerntechni-

scher Anlagen mit einem Bewachungsunternehmen bestehende Vertrag gekundigt, da die ver-
bleibenden Aufgaben im Rahmen des Werkschutzes liegen und das Personal der Abteilung
die Durchfiihrung tbernahm. Zum Routinebetrieb kam am Samstag, den 19. September 1998,
wieder ein Tag der offenen Tir dazu, den das Forschungszentrum durchfihrte. Die gesamte
Abteilung war dabei nicht nur am Ereignistage selbst, an dem fast 30 000 Personen das Zen-
trum besuchten, sondern sowohl im Vorfeld bei der Planung als auch im Nachspann beim

Abbau mit allen verfligbaren Kraften im Einsatz.

6.1 Anmeldung und Zugang

Im Jahr 1998 wurden 3 401 neue Ausweise ausgestellt und 3 868 Ausweise eingezogen. Die
Gesamtzahl der im Umlauf befindlichen Ausweise belief sich 1998 auf 9 728, dabei setzt sich
die Gesamtzahl wie folgt zusammen:

Personenstatus
Organisation aktiv Ruhestand

Forschungszentrum 3713 1700
BFE 97 26
FIZ 278 36
ITU 246 74
KBG 34 125
KHG 24 0
Universitat 313 0
WAK 288 97
Gaste 55 0
Fremdfirmen 2622 0

Tab. 6-1: Werksausweise

Da nur Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH und die
ihnen gleichgestellten Personen der anderen wissenschaftlichen Einrichtungen auf dem Ge-
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lande rund-um-die-Uhr Zutritt haben, wurden von den Organisationseinheiten 4 105 Antrage
fur Zutritt/Arbeiten aul3erhalb der Regelarbeitszeit fir Fremdfirmenangehdrige bearbeitet.

Im Berichtszeitraum erstellte das Personal der Anmeldung 34 878 Besucherausweise (1997:
32 505) fur den Zutritt zum Gelande, dazu kommen 112 Sonderzutritte (1997: 80) fur Kinder
unter 16 Jahren, die von den zustandigen Verantwortlichen der besuchten Organisationsein-
heit erteilt wurden. Fir kurzfristig im Forschungszentrum eingesetzte Fremdfirmenangehdorige
wurden 1 862 befristete Besucherausweise (1997: 1 890) ausgestellt. Uber Kurse in des Fort-
bildungszentrums fir Umwelt und Technik kamen 2 125 Gaste (1997: 2 152) ins Gelande.
Durch die Stabsabteilung Offentlichkeitsarbeit und andere Organisationseinheiten wurden 447
Besuchergruppen (1997: 407) angemeldet und betreut. Am Tag der offenen Tur, dem 19.
September 1998, kamen fast 30 000 Besucher und Besucherinnen zur Besichtigung des For-
schungszentrums. An der Zentralen Lieferzufahrt wurden im Berichtszeitraum fur Fremdfir-
men und Anlieferer 19 883 Warendurchlasspassierscheine ausgestellt sowie 2 301 Anliefe-
rungen/Abholungen von Kernbrennstoffen und sonstigen radioaktiven Stoffen bearbeitet. Die
Im Forschungszentrum tatigen Fremdfirmen hielten sich weitgehend an die Ordnungs- und
Kontrollbestimmungen.

Gemal den atomrechtlichen Auflagen wurden die Antrage zu Personensicherheitstuberprufun-
gen flr Zutritt zum &ulReren oder inneren Sicherungsbereich in kerntechnischen Anlagen, bei
der Aufsichtsbehérde eingereicht. Die zustandige Behorde hat bis auf wenige Einzelfalle dem
Zutrittsersuchen stattgegeben. Bei der Anmeldung wurden im Berichtsjahr 13 Fundgegen-
stande abgegeben. Davon konnten drei Gegenstdnde den rechtmalligen Besitzern ausgehan-
digt werden. Die nicht abgeholten Fundsachen wurden der zustandigen Gemeindeverwaltung
ubergeben.

6.2 Werkschutzbereiche

Zur Gewahrleistung der Ordnung und Sicherheit fur den Betrieb und die Belegschaft unterhalt
die Forschungszentrum Karlsruhe GmbH einen Werkschutz. Der Werkschutz kontrolliert den
Zugang an den Toren und bestreift die Gebaude und die nicht zu kerntechnischen Inseln geho-
renden Lagerbereiche und Freigelande sowie die KHG. In der Streifentatigkeit beobachtet der
Werkschutz die Einhaltung der Bestimmungen des Arbeitsschutzes, des vorbeugenden Brand-
schutzes und des Umweltschutzes. Zusatzlich kontrolliert der Werkschutz in regelmaiigen
Abstanden angemeldete wissenschaftlich-technische Experimente, wobei gemaf Vorgabe die
zustandigen Versuchsleiter im Falle von Stérungen oder Ausfall der Anlage benachrichtigt
werden. Im Berichtsjahr sind in der Alarmzentrale 1 988 Alarm- und Stérmeldungen einge-
gangen und bearbeitet worden. Im Einzelnen waren es folgende Meldungen, getrennt nach
Auslosungsursache:

allgemeine Meldungen 1211 technische Uberwachungen 445
Brandmelder 154 Objektsicherung 154
Strahlenschutz 16 Alarm-Ubungen 8

Dabei kam es zu insgesamt 2 508 Einsatzen, die durch die Alarmzentrale zu dokumentieren
waren. Im Einzelnen waren es folgende Einsatzgruppen, die gerufen wurden:
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Wartungsdienste 767 Betriebsverantwortliche 577
Feuerwehr 257 Einsatzleiter vom Dienst 242
Einsatztrupps 251 Rufbereitschaften 218
Sankra-Deko 138 Strahlenschutz 58

Alle in der Alarmzentrale eingesetzten Mitarbeiter wurden weiterhin praxisbezogen weliter-
gebildet, so dal3 in diesem Bereich ein fachkundiger Umgang mit den hochentwickelten tech-
nischen Systemen gewahrleistet ist. Das Ausbildungsprogramm bezog auch die Vertreter der
Alarmtelefonisten mit ein, um sie ebenfalls auf dem aktuellen technischen und administrati-
ven Stand zu halten. Die in der Alarmzentrale installierten, rechnergestitzten Systeme wurden
hard- und softwaremafRig der technischen Entwicklung angepal3t, um die Einsatzfahigkeit und
Kompatibilitdt mit Erweiterungen sicherzustellen. Um auch bei technischem Ausfall eine zi-
gige und kompetente Abwicklung in Alarm- und Stérfallen zu garantieren, wird als Redun-
danz zu den vorhandenen software-gestitzten Informationen eine Handdatei gefiihrt.

Der Objektsicherungsdienst, der den Zugang zum Forschungszentrum kontrollierte und Strei-
fen am Aul3enzaun und im Freigelande der Bereiche kerntechnischer Anlagen (HDB, ITU,
WAK) durchfiihrte sowie den Alarmverstarkungstrupp stellte, konnte zum 6. Marz 1998 ein-
gestellt werden. Der Vertrag mit dem beauftragten Bewachungsunternehmen wurde beendet
und die im Rahmen eines klassischen Werkschutzes notwendigen Aufgaben tGbernahm der
Werkschutz des Forschungszentrums.

6.3 Werkfeuerwehr

6.3.1 Werkfeuerwehrschichten

Zum vorbeugenden und abwehrenden Brandschutz sowie zur Behebung akuter Notsituationen
unterhalt die Forschungszentrum Karlsruhe GmbH eine Werkfeuerwehr, deren Starke 24 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 fir den Dienstbetrieb verantwortlich; aul3erhalb der Regelarbeitszeit ob-
liegt diese Aufgabe dem diensthabenden Schichtfiihrer. Reicht die anwesende Mannschafts-
starke der Werkfeuerwehr nicht aus, werden der Feuerwehrtrupp oder die Rufbereitschaft der
Werkfeuerwehr nachalarmiert. Bis zum Ende des ersten Halbjahres kam das Personal fir den
Feuerwehrtrupp aus verschiedenen Organisationseinheiten des Forschungszentrums. Seit der
zweiten Jahreshalfte wird der Feuerwehrtrupp durch Personal der Gruppe Werkschutzbereiche
gebildet, wodurch eine Verfugbarkeit rund-um-die-Uhr méglich wird.

6.3.2 Einsatze und dienstbegleitende Aufgaben

Im Berichtszeitraum kam es zu 374 feuerwehrtechnischen Einsatzen. Der Anteil der Einsatze
an einem Brand war dabei nur 2,4 %. Im Einzelnen waren es folgende Einsatze:

Technische Hilfeleistung 156 Brandmeldealarme 132
Personenbefreiung aus Aufziigen 58 Einsatze zur Tierrettung 15
Brandeinsatze 9 Hilfeleistung bei Verkehrsunfallen 4
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Im Rahmen der wiederkehrenden Prifungen und der regelmafigen Wartungs- und Instand-
setzungsarbeiten des baulich-technischen und vorbeugenden Brandschutzes wurden gewartet
und gepruft:

Handfeuerloscher 2104 Uberflurhydranten 347
Wandhydranten 232 Personen- u. Lastenaufziige 192

Im Rahmen des vorbeugenden Brandschutzes wurden 93 Orts- und Arbeitsschutzbegehungen
durchgefiihrt. In der Atemschutzzentrale der Werkfeuerwehr wurden die Atemschutz-Gerate
aus Instituten und Abteilungen des Forschungszentrums, dem ITU und der KBG gewartet und
geprift sowie bedarfsweise desinfiziert. Im Einzelnen wurden folgende Stiickzahlen erreicht:

Atemschutzmasken gereinigt, desinfiziert, gewartet und gepruft 22 959
Prelluftatmer gewartet und gepruft 1312
Lungenautomaten gewartet und gepruft 300
Druckluftflaschen (Volumen < 50 [) geftillt 3 500
Druckluftflaschen zur wiederkehrenden Prifung vorgefihrt und gefullt 415

Zu den oben beschriebenen Aufgaben kamen noch Uberwachungen und Kontrollen von
392 Erlaubnisscheinen fur Schweil3-, Schneid-, L6t- und Auftauarbeiten innerhalb des Gelan-
des in feuergefahrdeten Bereichen.

Fur Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten an Uber tausend Dienstfahrrddern des For-
schungszentrums wurden von der Werkfeuerwehr 639 Stunden aufgebracht. Auf dem Gebiet
des Arbeitsschutzes, hier ist die Werkfeuerwehr fir das Vorhalten des notwendigen Materials

zustandig, wurden 205 Beschaffungsauftrage und 501 Materialentnahmescheine bearbeitet.

6.3.3 Ausbildung

Die Ausbildung setzt sich zusammen aus der Aus- und Weiterbildung der eigenen Mitarbeiter
der Werkfeuerwehr und aus der Vermittlung von feuerwehrspezifischem Grundwissen im
Rahmen der Brandschutzvorsorge an betriebseigenem und externem Personal, sowie der feu-
erwehrspezifischen Ausbildung in unserer Atemschutzibungsanlage. Dabei wurden folgende
Ubungen und Kurse durchgefiihrt:

Alarmubungen 8
Feuerwehribungen mit dem Feuerwehrtrupp 20
Agsbildung zur Bra.t_ndverhUtt.Jn.g und Brandbekémpfung 23
mittels Handfeuerléscher (mit insgesamt 257 Teilnehmern)
Atemschutzkurse (mit insgesamt 299 Teilnehmern) 26

Ausbildung in der Atemschutziibungsanlage 930
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Im Rahmen der Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter der Werkfeuerwehr wurden Kurse
zur Qualifizierung des Einsatzpersonals u.a. an der Landesfeuerwehrschule in Bruchsal be-
sucht. Nachfolgende Qualifikationen konnten im Berichtszeitraum erworben werden.

Strahlenschutz | 16 Motorsagenlehrgang 8

Prufung zum Feuerwehrmann 4 Maschinistenlehrgang

Sprechfunklehrgang 2 Atemschutzgeratwart/Geratewart 2

Atemschutzgeratetrager 2 Umweltschutz | 1
6.4 Verkehrsdienst

In Anlehnung der Bestimmungen der Stra3enverkehrsordnung wird im Forschungszentrum
der ruhende Verkehr Gberwacht. Diese MalRnahme dient der Unfallverhitung und richtet sich
schwerpunktmallig gegen behindernde, gefahrdende oder im Parkverbot abgestellte Fahrzeu-
ge. Ein Rickgang von 204 Beanstandungen im Jahr 1997 auf 189 im Jahr 1998 laRt die Ein-
sicht und das Verantwortungsbewuf3tsein der Fahrzeugfuhrer erkennen. Mit 62 Verkehrsun-
fallen verringerte sich die Zahl der aufgenommenen und bearbeiteten Verkehrsunfalle gegen-
Uber dem Vorjahr um 28 Falle. Bei 24 Unféllen entstand nur leichter Sachschaden, wahrend
bei 38 Unfallen der geschatzte Schaden tber 1 000 DM lag. Darlber hinaus waren zwei Un-
falle mit Verletzungen von Personen zu bearbeiten. Bei drei Verkehrsunfallen haben sich die
Unfallverursacher durch unerlaubtes Entfernen von der Unfallstelle der Unfallaufnahme ent-
zogen. Die Verursacher konnten nur in einem Fall ausfindig gemacht werden, so daf3 in den
anderen Fallen der Schaden von den Geschadigten selbst getragen werden mulf3te.

Anzahl de.r' Sachschaden Sachschaden Personenschaden
Monat Verkehrsunfélle| <1 000 DM >1 000 DM 1993
1996 1997 1998 1998 1998

Januar 9 5 3 2 1 0
Februar 6 14 0 0 0 0
Marz 6 9| 11 7 4 0
April 12 9 4 1 3 0
Mai 8 3| 2 1 1 1
Juni 4 6 8 1 7 0
Juli 4 9 6 1 5 0
August 8 4 3 0 3 1
September 6 5 4 1 0
Oktober 10 5/ 6 1 5 0
November 7 14 9 3 6 0
Dezember 4 5 5 3 2 0

Tab. 6-2: Verkehrsunfélle
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6.5 Schadensaufnahme

In Zusammenarbeit mit den zustandigen Fachabteilungen wurden im Berichtsjahr 180 Be-
triebsunfélle und sonstige Unfélle innerhalb des Zentrums aufgenommen und untersucht.

Die Anzahl der gemeldeten Diebstéhle betrug im Berichtszeitraum 22 Félle, wobei sich der
Verlust an Sachwerten auf ca. 29 300 DM belauft. Da die Anzeigen viel zu spat bei der Scha-
densaufnahme eingingen, konnte kein Delikt aufgeklart werden.

Die Zahl der gemeldeten Sachschéaden liegt im Berichtszeitraum mit 67 Fallen (1997: 69) im
Niveau des Vorjahres. Die deutlich hohere Schadensumme mit 529 TDM (1997: 144 TDM)
ergibt sich aus einem Brandschaden im Bereich HIK, einem wirtschaftlichen Totalschaden
eines Dienst-Kfz mit Anhanger und aus einem Transportschaden mit 60 TDM. Die Schadens-
gruppe Fahrbahnverunreinigungen durch Ol- und Kraftstoffspuren ist 1998 erstmals stati-

stisch erfaf3t.

- . bekannt gewor-| aufgeklarte geschatzter
beschadigte Gegenstande JaJh dene Falle Falle Schaden in TDM
1996 10 10 18
Kabelschaden 1997 4 4 4
1998 1 1 2
1996 3 1 5
Lichtmasten 1997 2 2 10
1998 1 1 5
1996 6 6 5
Tore, Einzaunungen, Schranken 99z 3 3 27
1998 3 3 14
1996 15 13 574
Gebaude, Sachschaden 1997 12 9 36
1998 21 16 337
1996 41 39 55
Dienst-Kfz 1997 34 31 40
1998 21 21 85
Verschiedenes (Fenster, Turen, 1996 10 10 11
Bedachungen, Transport- und 1997 14 14 27
Sturmschaden) 1998 13 13 76
Fahrbahnverunreinigung durch
Ol- u. Kraftstoffspuren 1998 19 ! 10
1996 85 79 668
Summe 1997 69 63 144
1998 79 62 529
Tab. 6-3: Sachschaden: Einsatz der Schadensaufnahme
6.6 Schlisselverwaltung

Die Gebaude des Zentrums sind hinsichtlich der SchlieRebenen in General-, Haupt-, Ober-
gruppen-, Gruppen- und Einzelschliessungen unterteilt. Aus allen Schlie3systemen ergibt sich
ein Bestand von 27 845 Schlie3zylindern und 97 635 Einzelschlisseln. Nach der Neukonzep-
tion von SchlieRanlagen, die sich wegen der Errichtung von Neubauten oder durch Anderun-
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gen in Arbeitsablaufen ergaben, mufdten 363 Schlie3zylinder und entsprechende Schlissel neu
beschafft werden. Eine groRe Anzahl von Schliel3zylindern und Schlisseln war defekt oder
abgenutzt und muf3te erneuert oder ausgewechselt werden.

6.7 Technische Sicherungssysteme

Im Zuge der erteilten Genehmigung zum Rickbau derAuf3enzaunsicherung wurde auch die
Zugangsregelung fir den Forschungsbereich neu festgelegt. Der Forschungsbereich ist das
eingezaunte Gelande des Forschungszentrums mit Ausnahme der innerhalb dieses Bereiches
liegenden Sicherungsbereiche in einigen kerntechnischen Einrichtungen. Durch die neue Zu-
gangsregelung wurde im wesentlichen die Ausstellung von Besucherausweisen und von Wa-
rendurchlasspassierscheinen fur Anlieferer und Abholer von Materialien vereinfacht. Deshalb
sollte das bestehende EDV-System mit Zentralrechner und einzelnen Arbeitsstationen zur
Erstellung und Verwaltung der bisherigen Passierscheine durch ein einfaches Dateneingabe-
und Drucksystem ersetzt werden. Die durchgefiihrten Marktanalysen ergaben, dal bestehende
Systeme mit sehr aufwendigen Programmen ausgestattet sind. Als Alternative wurden auf
unsere Belange zu programmierende Spezialdrucker angeboten. Es wurde deshalb entschie-
den, handelsubliche PC und Drucker zu verwenden. Nachdem ein Drucker-Typ ermittelt wur-
de, der die beiden sehr unterschiedlichen Formate des Besucherausweises und des Waren-
durchlasspassierscheines verarbeiten konnte, wurde das Layout flr beide Ausweistypen ent-
wickelt. Die auszudruckenden Daten werden per Tastatur und Bildschirm erfal3t und nach
dem Ausdruck (2-fach) sofort automatisch wieder geloscht. Fur die Datenerfassung wurde
innerhalb der Abteilung Werkschutz eine spezielle Bildschirmmaske und Datenverarbeitungs-
folge programmiert, so daf? mit wenigen einfachen Bedienschritten ein Ausdruck erstellt wer-
den kann. Die Inbetriebnahme der sechs Arbeitsstationen mit Ausgabe der neuen Besucher-
ausweise und Warendurchlasspassierscheine erfolgte am 20. Juli 1998.

Fur den Zutritt von Fremdfirmenangehdrigen auf3erhalb der regularen Arbeitszeit wurde eben-
falls als Eigenentwicklung ein neues Dateiverwaltungssystem eingerichtet. Alle notwendigen
Daten werden in eine spezielle Bildschirmmaske eingetragen und im Server des abteilungs-
eigenen LAN gespeichert. Dieses System ersetzt ab Dezember 1998 die Ausweisleser an den
Toren zum Gelédnde sowie die Schreiben mit den Zusatzinformationen, z. B. Uber Beschlie-
Bung, die in der Hauptwache aufbewahrt werden. Vom Personal in der Hauptwache kdnnen
somit unverziglich die Berechtigung der zutrittsbegehrenden Person einschliel3lich der be-
sonderen Zusatzinformationen abgerufen werden.

In der Alarmzentrale wurde die zentrale Einrichtung der Gefahrenmeldeanlage durch Integra-
tion in das Anzeige- und Informationssystem (ASYS) auf den aktuellen technischen Stand
gebracht. Die Bedienfelder der Gefahrenmeldeanlage mit ihren Bedien- und Anzeigefunktio-
nen wurden mit Softwareupdates durch die Funktionstastatur des ASYS ersetzt. Die Bedie-
nung wurde hierdurch vereinfacht und die Auflistungen auf dem 17“-Farbgrafik-Monitor
Ubersichtlicher dargestellt. Auf einer Bildschirmseite kdnnen maximal zwolf Meldungen mit
jeweils einer Zeilenlange angezeigt werden. Je Zeile werden nach dem Quittieren Zusatz-
informationen dargestellt. Die Meldungen werden nach ihrer Prioritat angezeigt. Eine nieder-
wertige Meldung wird bei Auftreten eines héherwertigen Zustandes Uberschrieben und in der
Reihenfolge nach hinten plaziert. Meldungen gleicher Prioritat werden in ihrer zeitlichen Rei-
henfolge angezeigt.
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