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Zusammenfassung

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfasst die Kontrolle und die Durchfiih-
rung von Arbeitssicherheits-, Strahlenschutz- und Werkschutzmaflnahmen in den und fiir die
Institute und Abteilungen des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH sowie die Abwasser- und
Umgebungsiiberwachung fiir alle Anlagen und kerntechnischen Einrichtungen auf dem Gesamt-
geldnde des Forschungszentrums.

Der vorliegende Bericht informiert {iber die einzelnen Aufgabengebiete der Hauptabteilung und
berichtet {iber die im Jahr 2000 erarbeiteten Ergebnisse.

Central Safety Department, Annual Report 2000

Summary

The Central Safety Department is responsible for supervising, monitoring and executing
measures of industrial health and safety, radiation protection and security service at and for the
institutes and departments of the Forschungszentrum Karlsruhe GmbH (Karlsruhe Research Cen-
tre), and for monitoring liquid effluents and the environment of all facilities and nuclear installa-
tions on the premises of the Research Centre.

This report gives details of the different duties and reports the results of 2000 routine tasks,
investigations and developments of the working groups of the Department.

The reader is referred to the English translation of Chapter 1 describing the duties and or-
ganization of the Central Safety Department.
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1 Hauptabteilung Sicherheit: Aufgaben und Organisation

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfasst die Kontrolle und die Durchfiih-
rung von Arbeitssicherheits-, Strahlenschutz- sowie Werkschutzmafnahmen in den und fiir die
Institute und Abteilungen des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH sowie die Abwasser- und
Umgebungsiiberwachung fiir alle Einrichtungen auf dem Geldnde des Forschungszentrums, die
mit radioaktiven Stoffen umgehen. Am 31. Dezember 2000 waren in der Hauptabteilung Sicher-
heit 212 wissenschaftliche, technische und administrative Mitarbeiter beschéftigt. Sechs Studie-
rende wurden im Rahmen der dualen Ausbildung mit der Berufsakademie Karlsruhe zu Strahlen-
schutzingenieur ausgebildet.
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Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit

Die Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit hat beratende, kontrollierende und administrativ
steuernde Funktionen auf den Gebieten des Strahlenschutzes, der Uberwachung und Buchfiih-
rung radioaktiver Stoffe, der Arbeitssicherheit, der Abfallwirtschaft, der Gefahrgiiter und des
betrieblichen Notfallschutzes. Sie tiberpriift in den zur Umsetzung und Durchfiihrung verpflich-
teten Organisationseinheiten die Erfiillung gesetzlicher Pflichten, behordlicher Auflagen und
Vorschriften zur technischen Sicherheit. Zu ihren Aufgaben gehort die Erfassung und Dokumen-
tation sicherheitsrelevanter Daten und Vorgénge.

Im Arbeitsschwerpunkt ,,Strahlenschutz® werden fiir den Strahlenschutzverantwortlichen die
Bestellungen der Strahlenschutzbeauftragten durchgefiihrt und deren Téatigkeit sowie der prakti-
sche Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behdrdenkontakte unterstiitzt und die Ein-
haltung der Vorschriften der Strahlenschutz- und der Rontgenverordnung sowie behdrdlicher
Auflagen tiberpriift. Weitere Aufgaben sind die Pflege der Datenbanken mit den Messdaten der
beruflich strahlenexponierten Personen und die Terminverfolgung fiir Strahlenschutzbelehrungen



und arbeitsmedizinische Untersuchungen. Er schafft die Voraussetzungen fiir den Einsatz von
Fremdfirmenpersonal in Kontrollbereichen des Forschungszentrums und stellt die Strahlenpisse
fiir die Mitarbeiter des Forschungszentrums aus, die in fremden Anlagen titig werden.

Die Arbeitsgruppe ,,Konventionelle Sicherheit™ ist Kontaktstelle zu den Behorden in Fragen der
konventionellen Arbeitssicherheit. Sie liberwacht die innerbetriebliche Umsetzung entsprechen-
der Auflagen. Sie fiihrt die Bestellung der nach den Unfallverhiitungsvorschriften geforderten
Beauftragten durch und sorgt fiir deren Aus- und Weiterbildung. Zur Information der Mitarbeiter
des Zentrums werden von der Arbeitsgruppe Informationsmedien zur Verfiigung gestellt. Zur
Beurteilung des Unfallgeschehens im Zentrum werden die Unfélle analysiert und ausgewertet

Im Arbeitsschwerpunkt ,,Einsatzdienste* sind die rund um die Uhr tdtigen, zur Sicherheitsorga-
nisation des Forschungszentrums gehorenden Einsatzleiter vom Dienst zusammengefasst. Es
werden Einsatzunterlagen erarbeitet und aktualisiert sowie Alarmiibungen in Verbindung mit
anderen Organisationseinheiten organisiert. Im Arbeitsschwerpunkt ,,Uberwachung radioaktiver
Stoffe* werden die zentrale Buchhaltung zur Uberwachung von Kernmaterial und sonstigen ra-
dioaktiven Stoffen im Forschungszentrum durchgefiihrt, Materialbilanzberichte erarbeitet und an
die zustdndigen Behorden weitergeleitet und Inspektionen und Inventuren durch Euratom vorbe-
reitet und begleitet.

Im Arbeitsschwerpunkt ,,Beauftragte im Umweltschutz, Stoffstrome* sind die Abfall-, Gefahr-
gut-, Immissionsschutz- und Gewisserschutzbeauftragten zusammengefasst, denen die Aufgaben
entsprechend gesetzlicher Regelungen iibertragen sind. Es sind dies insbesondere Beratungs-,
Informations- und Uberwachungsaufgaben in den fiir die Umwelt relevanten Bereichen. Um-
welt- und sicherheitsrelevante Informationen werden fiir die Verantwortlichen in Form von Da-
tenbanken zur Verfiigung gestellt. Hierzu gehoren u. a. Sicherheitsdatenblitter und Gefahrstoft-
informationen.

Im Arbeitsschwerpunkt ,,Zentrale sicherheitsrelevante Datenbanken* wird die technische Infra-
struktur fiir 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.

Amtliche Messstelle fiir Festkorperdosimeter

Fiir die Uberwachung beruflich strahlenexponierter Personen wird im Auftrag des Landes Ba-
den-Wiirttemberg die ,,Amtliche Messstelle fiir Festkorperdosimeter* betrieben, die auf Anforde-
rung auch Auswertungen flir andere Bundesldnder und Aufgaben im Bereich der nichtamtlichen
Dosimetrie durchfiihrt.

Abteilung Strahlenschutz

Die Abteilung Strahlenschutz ist iiberwiegend im Auftrag der Strahlenschutzbeauftragten titig,
die fiir den Schutz der mit radioaktiven Stoffen umgehenden oder ionisierender Strahlung ausge-
setzten Personen des Forschungszentrums verantwortlich sind. Aus dieser Aufgabenstellung her-
aus sind viele Mitarbeiter dieser Abteilung dezentral in den Organisationseinheiten des Zentrums
tatig. Sie sind dort die Ansprechpartner in Fragen des arbeitsplatzbezogenen Strahlenschutzes,
sie geben Hinweise und Empfehlungen und achten auf strahlenschutzgerechtes Verhalten.

Von den Bereichen ,,Arbeitsplatziiberwachung” werden die Auswertung der direktanzeigenden
Dosimeter vorgenommen, die amtlichen Dosimeter sowie nach Bedarf Teilkérper- oder Neutro-



nendosimeter ausgegeben, nach Plan Kontaminations- und Dosisleistungsmessungen durchge-
filhrt und die Aktivitdtskonzentration in der Raumluft iiberwacht. Die Strahlenschutzmitarbeiter
veranlassen bei Personenkontaminationen die Durchfiihrung der Dekontamination. Zu ihrer Auf-
gabe gehort die Uberwachung der Materialtransporte aus den Kontrollbereichen in den betriebli-
chen Uberwachungsbereich des Forschungszentrums und aus dem Zentrumsgelinde nach aufen.
Neben den strahlenschutzrelevanten Messungen vor Ort werden auch Messaufgaben aus dem
Bereich des konventionellen Arbeitsschutzes durchgefiihrt.

Im Bereich ,,Interne Dosimetrie” werden mittels Ganz- und Teilkorperzidhlern 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 Messergebnisse.

Der Bereich ,,Strahlenschutzmefgerite” fiihrt Wartungsarbeiten, Reparaturen und Kalibrierun-
gen an Anlagen zur Raum- und Abluftiiberwachung und an Gammapegel-Messstellen durch.
Weitere Aufgaben sind die Eingangskontrolle neuer Geréte, der Test von neu auf dem Markt
angebotenen Messgeriten sowie der Betrieb von Anlagen zur Kalibrierung von Dosis- und Do-
sisleistungsmef3geriten.

Abteilung Umweltschutz

Aufgaben der Abteilung Umweltschutz sind die Uberwachung der Emissionen radioaktiver Stof-
fe mit Abluft und Abwasser aus den kerntechnischen Anlagen, Einrichtungen und Instituten des
Forschungszentrums Karlsruhe und die Uberwachung der Immissionen in der Umgebung. Uber-
wachungsziel ist die mdglichst liickenlose Erfassung aller Emissionen und Immissionen und der
auf Messungen und Berechnungen gestiitzte Nachweis der Einhaltung der vorgegebenen Grenz-
werte. Die Abteilung betreibt in Kooperation mit der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe
das Freimesslabor, in dem die nuklidspezifischen Analysen durchgefiihrt werden, die erforder-
lich sind, um beim Riickbau und Abriss kerntechnischer Anlagen anfallende radioaktive Rest-
stoffe uneingeschrankt verwerten oder wie gewohnlichen Abfall beseitigen zu konnen.

Die Gruppe ,,Abluft- und Umgebungsiiberwachung” kontrolliert, koordiniert und bilanziert die
Aktivitdtsableitungen der Anlagen auf dem Geldnde des Forschungszentrums in die Atmosphire
und ermittelt die Strahlenexposition der Umgebung. Zur Bestimmung des Radioaktivititsgehal-
tes von Luft, Wasser, Boden, Sediment, Fisch und landwirtschaftlichen Produkten werden regel-
méiBig Proben in der Umgebung des Forschungszentrums genommen und in den Laboratorien
der Abteilung gemessen.

Die Gruppe ,,Abwasseriiberwachung und Spektrometrie” ermittelt die Aktivititskonzentrationen
der Abwisser der Einrichtungen des Forschungszentrums und entscheidet, ob diese Abwaisser
dekontaminiert werden miissen oder direkt der Kldranlage zugefiihrt werden diirfen. Sie bilan-
ziert die Aktivitdtsableitungen in den Vorfluter. Dieser Gruppe obliegt dariiber hinaus die Durch-
fithrung aller spektrometrischen Nuklidbestimmungen.

In der Gruppe ,,Chemische Analytik” werden die radiochemischen Untersuchungen von Um-
weltproben, von Proben im Rahmen der Emissionsiiberwachung und von Proben fiir das Frei-
meBlabor durchgefiihrt.

Abteilung Werkschutz

Der Abteilung Werkschutz besteht aus den Gruppen ,, Werkschutzbereiche”, ,,Administrative und
technische Werkschutzmafinahmen” und ,,Werkfeuerwehr”. Zu den Aufgaben der Gruppe



,,Werkschutzbereiche” gehért der allgemeine Werkschutz durch Streifen- und Uberwachungs-
dienst fiir das Gesamtareal des Forschungszentrums Karlsruhe. Diese Gruppe fiihrt die Kontrolle
aller zur Ein- oder Ausfuhr bestimmten Giiter durch, iiberwacht das SchlieBwesen und ist fiir den
ordnungsgemédfen Ablauf des Stralenverkehrs im Bereich des Forschungszentrums zusténdig.
Mit Hilfe des Ermittlungsdienstes werden die Einhaltung der Ordnungs- und Kontrollbestim-
mungen und die Aufkldarung von Schadensfillen betrieben. Die Gruppe ,,Administrative und
technische WerkschutzmaBBnahmen” ist zustidndig fiir die Bearbeitung und Ausstellung von Zu-
trittsberechtigungen nach behdrdlichen Auflagen, die Erstellung von Werksausweisen und fiir
Auswahl, Einsatz und Funktionssicherheit technischen Sicherungssysteme. Die ,,Werkfeuer-
wehr” ist mit einer Schicht stindig einsatzbereit. Thre Aufgaben umfassen neben Loscheinsétzen,
vorbeugenden BrandschutzmaBnahmen und technischen Hilfeleistungen auch die Priifungen,
Instandsetzungen und Wartungsarbeiten an allen im Zentrum benutzten atemschutztechnischen
Geraten.

1 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 Forschungszentrum
Karlsruhe GmbH (Karlsruhe Research Centre), and for monitoring liquid effluents and the envi-
ronment of all facilities and nuclear installations on the premises of the Centre. As per December
31, 2000, the Central Safety Department employed 212 scientific, technical, and administrative
staff members and six students for radiation protection engineers.
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Industrial Health and Safety

The Industrial Health and Safety Unit has consulting, controlling and managing functions in
the fields of radiation protection, radioactive materials surveillance and 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 "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 "Accounting of Radioactive Sub-
stances 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 re-
ports and prepares inspections and inventory verification exercises by Euratom.

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

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.

Official Measuring Agency Centre for Solid State Dosimeters

On behalf of the State of Baden-Wiirttemberg, the official measuring agency for solid state
dosimeters is operated for personnel dose monitoring in the State of Baden-Wiirttemberg; 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 dosimeters and for
recording the personnel doses received. In accordance with a pre-set plan, routine contamination
and dose rate checks are performed, and activity concentrations in the air of workrooms are
monitored. The radiation protection staff organises decontamination whenever personnel are
contaminated. The duties of the staff in these groups also include monitoring of materials trans-
ports 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 radioactive emissions
with gaseous and liquid effluents from the Research Centre, and for monitoring environmental
impacts in the vicinity, to demonstrate, that the limits set forth by the nuclear supervisory au-
thorities, have been observed. The Environmental Protection Unit runs a laboratory for clearance
measurements to perform nuclide specific analyses required for clearance of materials originat-
ing from decommissioning of nuclear facilities which can be reused without restrictions or dis-
posed of as ordinary waste only if reference values of remaining radioactivity are underrated.

The "Gaseous Effluent and Environmental Monitoring Group" controls, co-ordinates 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 concentra-
tions in the wastewater at the installations, and decides whether these liquid effluents have to be
decontaminated or can be passed direct to the sewage treatment plant. It also establishes balances
of the activity discharges. Beyond that the Group is responsible for carrying out all spectrometric
nuclide assays.

The "Chemical Analysis Group" conducts radiochemical examinations of environmental sam-
ples and of samples collected for purposes of liquid and gaseous effluent monitoring and of sam-
ples 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, moni-
tors locks, and is responsible for overseeing road traffic on the premises of the Centre. The "Ad-
ministrative and Technical Physical Protection Measures Group" is responsible for handling and
issuing entry permits, and for choosing, installing and keeping in working order technical secu-
rity 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.



2 Arbeitsschutz und Sicherheit

M. Urban

Die Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit (Abb. 2-1) hat beratende, kontrollierende und admi-
nistrativ steuernde Funktionen auf den Gebieten der Arbeitssicherheit, der Abfallwirtschaft, der
Gefahrgiiter, des Gewisserschutzes, des Immissionsschutzes, des Strahlenschutzes, der Uberwa-
chung und Buchfiihrung radioaktiver Stoffe und des betrieblichen Notfallschutzes.

Sie tiberpriift in den zur Umsetzung und Durchfiihrung verpflichteten Organisationseinheiten die
Erfiillung gesetzlicher Pflichten, behordlicher Auflagen und Vorschriften zur technischen Si-
cherheit. Zu ihren Aufgaben gehort die Erfassung und Dokumentation sicherheits- und umwelt-
relevanter Daten und Vorgidnge und die Erarbeitung und Pflege von zentrumseinheitlichem Re-
gelwerk.

L ) Beauftragte im
Arbeitssicherheit Umweltschutz Strahlenschutz
Stoffinformation, Uberwachun
Wiederkehrende Arbeitsschutz und Sicherheit ) . g
Priifungen radioaktiver Stoffe
Zentrale
sicherheitsrelevante Einsatzdienste
Datenbanken

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

Die Arbeitsgruppe ,,Arbeitssicherheit™ arbeitet im Gegensatz zur Stabsstelle ,,Fachkréfte fiir Ar-
beitssicherheit* weisungsgebunden. Sie erbringt Dienstleistungen flir den Vorstand, die Leitung
der Organisationseinheiten und deren Mitarbeiter. Die Arbeitsgruppe ist Kontaktstelle zu den
Behorden und der Berufsgenossenschaft in Fragen der konventionellen Arbeitssicherheit. Sie
wertet deren Auflagen aus und liberwacht die innerbetriebliche Umsetzung. Sie fiihrt die Bestel-
lung der nach den Unfallverhiitungsvorschriften geforderten Beauftragten durch und sorgt fiir
deren Aus- und Weiterbildung. Zur Information der Mitarbeiter werden von der Arbeitsgruppe
diverse Informationsmedien zur Verfligung gestellt. Zur Beurteilung des Unfallgeschehens im
Forschungszentrum werden die gemeldeten Unfille analysiert und statistisch ausgewertet. Mel-
depflichtige Unfdlle werden, nach Kenntnisnahme des Betriebsrates, an den Unfallversi-
cherungstrager und das Gewerbeaufsichtsamt weitergeleitet.

Im Arbeitsschwerpunkt ,,Beauftragte im Umweltschutz* sind die Abfall-, Gefahrgut-, Immissi-
onsschutz- und Gewisserschutzbeauftragten zusammengefasst, denen die Aufgaben entspre-



chend den gesetzlichen Regelungen iibertragen sind. Es sind dies insbesondere Beratungs-, In-
formations- und Uberwachungsaufgaben in den einzelnen fiir die Umwelt relevanten Bereichen.

Im Arbeitsschwerpunkt ,,Stoffinformation, wiederkehrende Priifungen® werden wichtige um-
welt- und sicherheitsrelevante Informationen fiir die Verantwortlichen in Form von Datenbanken
zentrumsweit zur Verfligung gestellt. Hierzu gehoren u. a. Sicherheitsdatenblétter und Gefahr-
stoffinformationen. Ca. 50 % aller wiederkehrend zu priifenden Objekte werden hier zentral
verwaltet, Priifkalender erstellt und die Erledigung in der Datenbank dokumentiert. Die restli-
chen 50% der Priifobjekte verwaltet BTI.

Im Arbeitsschwerpunkt ,,Strahlenschutz® werden fiir den Strahlenschutzverantwortlichen die
Bestellungen der Strahlenschutzbeauftragten durchgefiihrt und deren Tétigkeit sowie der prakti-
sche Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behordenkontakte unterstiitzt. Weitere
Aufgaben sind die Pflege der Datenbanken mit den personlichen Messdaten der beruflich strah-
lenexponierten Personen und die Terminverfolgung fiir Strahlenschutzbelehrungen und arbeits-
medizinische Untersuchungen.

Im Arbeitsschwerpunkt ,,Uberwachung radioaktiver Stoffe wird die zentrale Buchhaltung zur
Uberwachung von Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen im Forschungszentrum
durchgefiihrt. Es werden Materialbilanzberichte erarbeitet und an die zustindigen Behorden wei-
tergeleitet sowie Inspektionen und Inventuren durch Euratom vorbereitet und begleitet.

Im Arbeitsschwerpunkt ,,Einsatzdienste sind die rund um die Uhr tatigen zur Sicherheitsorgani-
sation des Forschungszentrums gehorenden Einsatzleiter vom Dienst zusammengefasst. Es wer-
den Einsatzunterlagen erarbeitet, aktualisiert und Alarmiibungen der Sicherheitsdienste organi-
siert.

Im Arbeitsschwerpunkt ,,Zentrale sicherheitsrelevante Datenbanken® wird die technische Infra-
struktur fiir die elektronische Dokumentation von sicherheitsrelevanten Daten zur Verfiigung
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 (Intranet
KISS) von Gesetzen, Verordnungen und anderen internen und externen Regelwerken gehort zum
Aufgabenspektrum dieses Arbeitsschwerpunktes.

2.1 Strahlenschutz

2.1.1 Aufgaben der Gruppe "Strahlenschutz"

A. Bickel, D. Bosch, W. Tachlinski

Das Forschungszentrum Karlsruhe GmbH ist Inhaber der atomrechtlichen Genehmigungen und
somit Strahlenschutzverantwortlicher nach Strahlenschutz- und Rontgenverordnung. Der Strah-
lenschutzverantwortliche hat zur Leitung und Beaufsichtigung der atomrechtlich relevanten Té-
tigkeiten Strahlenschutzbeauftragte zu bestellen.

Fiir die mit der Bestellung der Strahlenschutzbeauftragten und ihrer Betreuung verbundenen
Aufgaben und der iibrigen mit der Umsetzung der atomrechtlichen Bestimmungen verbundenen
Arbeiten bedient sich der Strahlenschutzverantwortliche der Hauptabteilung Sicherheit und hier,
insbesondere fiir die administrative Umsetzung, der Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit. Bei
der Bestellung ist sicherzustellen, dass alle sich aus den atomrechtlichen Bestimmungen und
Genehmigung ergebenden Aufgaben mit der erforderlichen Sachkunde abgedeckt sind. Hierbei
sind die Aufgaben der Strahlenschutzbeauftragten voneinander abzugrenzen, um Doppelverant-
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wortlichkeiten oder Liicken auszuschlieBen. Die vielen unterschiedlichen Bereiche des For-
schungszentrums und die stindig erforderlichen Aktualisierungen bedingen einen erheblichen
organisatorischen Aufwand. Zur Zeit sind 177 Personen zu Strahlenschutzbeauftragten nach
StrISchV und ROV bestellt, die in 253 eigenstindigen innerbetrieblichen Entscheidungsbereichen
tatig sind.

Die Gruppe ,,Strahlenschutz® sorgt fiir eine einheitliche Umsetzung der internen Regeln, indem
sie die Strahlenschutzbeauftragten berit, die Betriebsstdtten begeht und an Aufsichtsbesuchen
der Behorden teilnimmt. Sie hilt den Strahlenschutzordner in Form einer Loseblattsammlung auf
dem neuesten Stand. Dieser Ordner ist eine Arbeitsunterlage fiir die Strahlenschutzbeauftragten,
in der alle wesentlichen Gesetze, Verordnungen, Richtlinien sowie das interne Regelwerk enthal-
ten sind. In zunehmendem MalB werden die Inhalte dieses Ordners auch im Intranet des For-
schungszentrums angeboten. Dariiber hinaus verwaltet die Gruppe Strahlenschutz das zentrale
Dosisregister mit Uberwachungsaufgaben (Grenzwerte, Termine) und Dokumentationsfunktio-
nen und nimmt die zentralisierten Aufgaben im Zusammenhang mit den Aufgaben des For-
schungszentrums in bezug auf § 20 StrlISchV wabhr.

2.1.2 Betriebsiiberwachung

Neben der Beratung erfolgt die Betriebsliberwachung, zu der der Strahlenschutzverantwortliche
verpflichtet ist, durch Begehungen der atomrechtlich relevanten Arbeitsstitten durch Strahlen-
schutzingenieure. Hierbei wird liberpriift, ob die einschldgigen Bestimmungen wie Atomgesetz,
Strahlenschutzverordnung, Rontgenverordnung, Genehmigungsauflagen sowie das interne Re-
gelwerk des Forschungszentrums beachtet werden. Dies kann neben allgemeinen Begehungen
auch durch Schwerpunktpriifungen erfolgen, die sich auf Teilbereiche oder Teilaspekte erstrek-
ken. Zu Begehungen werden der Strahlenschutzbeauftragte des Bereiches, die Abteilung Strah-
lenschutz, die Medizinische Abteilung und der Betriebsrat eingeladen. Ergebnisse von Begehun-
gen und - soweit erforderlich - die Meldung, dass ein festgestellter Mangel beseitigt ist, werden
dokumentiert.

2.1.3 Von HS-AS zentral erfasste zu iiberwachende Personen nach Rontgen- und Strahlen-
schutzverordnung

Nach der Rontgen- und der Strahlenschutzverordnung unterliegen Personen der Strahlenschutz-
iiberwachung, wenn sie sich in Strahlenschutzbereichen authalten. Die Erfassung dieser Per-
sonen ist vorrangig die Aufgabe des jeweiligen zustdndigen Strahlenschutzbeauftragten in enger
Zusammenarbeit mit der Abteilung Strahlenschutz. Alle Dosiswerte fiir die beruflich strahlenex-
ponierten Personen werden an HS-AS iibermittelt und EDV-gestiitzt auf Grenzwertiiberschrei-
tungen tlberpriift. Die gesetzlich vorgeschriebene Dokumentation der Dosiswerte erfolgt eben-
falls in der Gruppe Strahlenschutz.

Fiir beruflich strahlenexponierte Personen sind zu erfassen: Personliche Daten, Angaben zum Ort
und zur Art des Arbeitsplatzes, Angaben zur mdglichen &ufleren Strahlenexposition, Angaben
zur moglichen Strahlenexposition durch Inkorporation sowie getroffene SchutzmafB3nahmen. Mit
der Erfassung unterliegt die betroffene Person je nach Kategorie (A oder B) der routineméBigen
administrativen Strahlenschutziiberwachung: rechtzeitige medizinische Untersuchungen, recht-
zeitige Strahlenschutzbelehrungen, Ausriistung mit Dosimetern, Dokumentation der Dosiswerte,
Priifung, ob die jeweiligen Dosis- oder Zufuhrgrenzwerte eingehalten sind.

Die routineméfige Strahlenschutziiberwachung endet mit der Abmeldung durch den zustdndigen
Strahlenschutzbeauftragten. Die Daten sind 30 Jahre aufzubewahren. Hierzu ist ein umfangrei-
ches ,,Personenregister” erforderlich und zu warten. Im Jahr 2000 gab es fiir 2 087 Personen
(Vorjahr 2 252) Uberwachungszeitriume, die von einem Tag bis zu einem Jahr variieren konnen.
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Personen, die mehrfach an- und abgemeldet wurden, also mehrere voneinander getrennte Uber-
wachungszeitrdume hatten, sind dabei auch mehrfach gezihlt. Von den 3 321 (Vorjahr 2 835)
Intervallen entfallen 2 020 (Vorjahr 1 556) auf Fremdfirmenangehorige. Diese gro3e Zahl ergibt
sich durch die hohe Fluktuation bei zum Teil sehr kleinen Intervallzeiten. Fiir Personen, die nicht
beruflich strahlenexponierte Personen entsprechend der Definition der Strahlenschutzverordnung
sind, aber ebenfalls einer - modifizierten - Uberwachung unterliegen (z. B. Besucher), erfolgt die
vorgeschriebene Kontrolle und Dokumentation durch den zustidndigen Strahlenschutzbeauftrag-
ten und nicht bei HS-AS.

2.14 Ergebnisse der Personendosisiiberwachung

In Tab. 2-1 sind fiir die iiberwachten Personen des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH die
prozentualen Haufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte und die hochste fiir eine Person fest-
gestellte Jahresdosis aus externer Bestrahlung angegeben. Im Jahr 2000 wurden alle beruflich
strahlenexponierten Personen mit Phosphatglasdosimetern der amtlichen Messstelle im For-
schungszentrum Karlsruhe iiberwacht. Die angegebenen Dosiswerte sind die Summe aus Photo-
nen- und - soweit gemessen - Neutronendosis.

Personendosis im Jahr 2000,
.. . Haufigkeitsverteilungen der
Dosisintervall in mSv J ahres%losiswerte in I;grozent,
Vorjahrswerte in Klammern
H = 0,0 90,2 (89,5
H 0,2 3,1 (3,2)
H 0,4 1,7 (1,5)
0,5 < H < 1,0 1,3 (1,3)
1,0 < H < 2,0 2,1 (2,5
2,0 < H < 5,0 0,9 (1,2)
5,0 < H < 10,0 0,4 (0,5)
H > 10,0 0,3 (0,3)
Anzahl erfasster Monatsdosiswerte 10287 (11261)
hochste Jahresdosis in mSv 16,8 (14,6)
Tab. 2-1:  Ergebnisse der Personendosisiiberwachung fiir das Jahr 2000 der mit Dosime-

tern iiberwachten Personen des Forschungszentrumszentrums Karlsruhe GmbH

Im Jahresmittel waren 857 (Vorjahr 938) Personen als beruflich strahlenexponiert eingestuft. Die
durchschnittliche Strahlenexposition dieser Personen betrug 0,17 mSv Vorjahr: 0,18 mSv). Die
Personendosis aller beruflich strahlenexponierten Personen des Forschungszentrums betrug im
Jahr 2000 insgesamt 146,2 mSv (Vorjahr 167,2 mSv). Der fiir eine Einzelperson festgestellte
hochste Jahreswert der Personendosis betrug 16,8 mSv. Dieser Wert wurde bei einer beruflich
strahlenexponierten Person der Kategorie A festgestellt. Somit blieb der Jahreswert deutlich un-
ter dem Jahresdosisgrenzwert von 50 mSv.

2.1.5 Personal in fremden Strahlenschutzbereichen

Die Schutzvorschriften der Strahlenschutzverordnung unterscheiden nicht zwischen fremdem
Personal und Personal des Inhabers einer atomrechtlichen Umgangs- oder Betriebsgenehmigung
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(Betreiber). Da sowohl der Arbeitgeber, der seine Beschéiftigten in einer fremden Einrichtung
tatig werden lasst, als auch deren Betreiber den Schutz der titigwerdenden Person sicherzustellen
haben, sind die Strahlenschutzverantwortlichkeiten und die daraus resultierenden Aufgaben ge-
nau abzugrenzen. Wer seine Beschiftigten bei fremden Betreibern titig werden ldsst oder selbst
tatig wird, bedarf einer Genehmigung nach § 20 StrlSchV, wenn diese Tétigkeit mit einer beruf-
lichen Strahlenexposition verbunden ist. Diese Genehmigungen machen zur Auflage, dass zwi-
schen der Fremdfirma und dem Betreiber ein Vertrag iiber die Abgrenzung der Aufgaben von
Strahlenschutzbeauftragten abgeschlossen wird. Diese ,,Abgrenzungsvertrige* werden fiir das
Forschungszentrum von HS-AS abgeschlossen und verwaltet.

2.1.5.1 Fremdfirmen in Strahlenschutzbereichen des Forschungszentrums

Zum Jahresende 2000 bestanden mit rund 315 Fremdfirmen giiltige Abgrenzungsvertriage. Ob-
wohl das Forschungszentrum nicht Adressat des Genehmigungstatbestandes in § 20 StrISchV ist,
folgt das Forschungszentrum der bundesweit iiblich gewordenen Handlungsweise, uns die § 20
Genehmigungen vor Abschluss eines Abgrenzungsvertrages vorlegen zu lassen und deren Giil-
tigkeit zu iiberwachen. Dadurch soll, obwohl keine Rechtsverpflichtung vorliegt, unsererseits das
rechtlich einwandfreie Verhalten der in unseren Strahlenschutzbereichen titigen Fremdfirmen
und ein héchstmoglicher Strahlenschutz fiir deren Mitarbeiter sichergestellt werden.

Die in der bestehenden EDV-Anwendung fiir Verwaltungs- und Uberwachungszwecke gespei-
cherten Vertrags-, Genehmigungs- und Verantwortlichkeitsdaten wurden in der Vergangenheit
tiber Listenausdrucke den Strahlenschutzbeauftragten und betroffenen Zentralstellen im For-
schungszentrum zur Verfiigung gestellt. Die wichtigsten Daten, wie Informationen zu Genehmi-
gungen, genehmigten Téatigkeiten, Vertragsstatus, Zustidndigkeiten, Anschriften, Fax- und Tele-
fonverbindung werden jetzt online im Intranet des Forschungszentrums Karlsruhe zur Verfiigung
gestellt. Durch diesen Online-Zugriff werden die Strahlenschutzbeauftragten, Strahlenschutzmit-
arbeiter vor Ort, Einkdufer von Werkvertragsleistungen und Einsatzkréfte fiir Schadensfille in
ihrer Arbeit mit aktuellen Daten unterstiitzt.

In friiheren Jahren ermittelte das Forschungszentrum gemil3 Abgrenzungsvertrag fiir alle Fremd-
firmenmitarbeiter die nichtamtliche Personendosis. Seit Oktober 2000 trat eine Anderung in al-
len giiltigen Abgrenzungsvertragen in Kraft, nach der nunmehr nichtamtliche Dosimetrie nur
noch in den von der Behorde festgelegten Bereichen - HDB, HVT/HZ, HZY und MZFR - durch-
gefiihrt wird. In den anderen Bereichen mit geringem Gefdhrdungspotential ist fiir Fremdfir-
menmitarbeiter wie fiir Eigenpersonal nur noch die amtliche Dosimetrie erforderlich. Sofern eine
nichtamtliche Dosis ermittelt wird, wird sie beim Verlassen des Forschungszentrums in die
Strahlenpésse eingetragen. Wird fiir den Fremdfirmenmitarbeiter keine Betreiberdosimetrie
durchgefiihrt, so wird an der entsprechenden Stelle des Strahlenpasses ,,keine Betreiberdosime-
trie (§ 63 (3) Satz 5 StrISchV)* eingetragen.

Sind Fremdfirmenmitarbeiter von Zwischenféllen betroffen, die eine Inkorporationsiiberwa-
chungsmafinahme erforderlich machen, wird den Firmen der betroffenen Personen das Ergebnis
mitgeteilt. Neben diesen routinemdfigen Mitteilungen an die unter § 20 StrlSchV im For-
schungszentrum arbeitenden Fremdfirmen ist HS-AS auch die Kontaktstelle in allen Fragen des
Strahlenschutzes und nimmt alle aus den Abgrenzungsvertrigen resultierenden Informations-
pflichten des Forschungszentrums gegeniiber den Fremdfirmen wahr.

2.1.5.2 Personen des Forschungszentrums Karlsruhe in Strahlenschutzbereichen fremder
Anlagen

Das Forschungszentrum Karlsruhe verfiigt iiber eine Genehmigung nach § 20 StrISchV. HS-AS
schliet bei Bedarf die erforderlichen Abgrenzungsvertrige ab, stellt Strahlenpésse aus, aktuali-
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siert sie und dokumentiert die ihr von Fremdinstitutionen libermittelten Daten im Dosisregister.
Von den derzeit zur Strahlenschutziiberwachung angemeldeten Personen besalen zum Jahresen-
de 92 Personen einen giiltigen Strahlenpass.

2.1.6 RegelmaBige Inkorporationsiiberwachung im Forschungszentrum

Die regelméfige Inkorporationsiiberwachung ist bei Personen erforderlich, die regelméfBig mit
offenen radioaktiven Stoffen umgehen und bei denen die maximale inkorporierbare Aktivitdt pro
Jahr groBler als 10 % der Grenzwerte der Jahresaktivitdtszufuhr sein kann. Zur Bestimmung der
zugefiihrten Aktivitdt durch Inkorporation kdnnen verschiedene Messmethoden angewandt wer-
den, z. B. Messung der Raumluftaktivitidtskonzentration am Arbeitsplatz, direkte Messung der
Aktivitdten im Korper oder Ausscheidungsanalysen.

2.1.6.1 Inkorporationsiiberwachung des Eigenpersonals

Die Durchfiihrung der regelmiBigen Inkorporationsiiberwachung erfolgte in Ubereinstimmung
mit der zustdndigen Aufsichtsbehorde auf der Grundlage der ,,Festlegung des Sicherheitsbeaut-
tragten zur Inkorporationsiiberwachung®. Diese Festlegung setzt die Richtlinie des Bundesmini-
steriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit fiir die ,,Physikalische Strahlenschutz-
kontrolle bei innerer Exposition* um.

Die Inkorporationsiiberwachung auf Transurane stiitzte sich mafigeblich auf die regelmiBige
Uberwachung der Aktivititskonzentration der Luft am Arbeitsplatz (Raumluftiiberwachung).
AuBerdem sind pro Jahr eine Stuhl- und eine Urinanalyse zur Uberpriifung der durch die Raum-
luftiiberwachung ermittelten Zufuhrwerte durchzufiihren.

Zusitzlich zu den Festlegungen des Sicherheitsbeauftragten wird von der zustdndigen Aufsichts-
behorde gefordert, dass die Stuhlanalysen halbjdhrlich durchzufiihren sind, sofern die {iber ein
halbes Jahr aus der Raumluftiiberwachung berechnete Aktivititszufuhr mehr als 10 % der
Grenzwerte der Jahresaktivititszufuhr betrdgt. Das Erfordernis einer regelméfBigen Inkorporati-
onsiiberwachung auf Transurane war im Berichtsjahr nur in Gebdauden der Hauptabteilung De-
kontaminationsbetriebe gegeben.

Neben der Uberwachung auf Transurane war in verschiedenen Instituten des Forschungszen-
trums eine Uberwachung auf Tritium erforderlich. Wiirde beim Umgang mit anderen Radionuk-
liden eine regelmiBige Inkorporationsiiberwachung erforderlich, so werden das Uberwachungs-
verfahren und die Uberwachungshiufigkeit individuell festgelegt.

Bei der Durchfiihrung der Inkorporationsiiberwachung ist eine enge Zusammenarbeit zwischen
den Inkorporationsmessstellen im Forschungszentrum und HS-AS erforderlich. Nachdem HS-AS
die betroffenen Personen zur Inkorporationsiiberwachung angemeldet hat, wird die Einbestellung
zur Untersuchung von der Messstelle durchgefiihrt. Erfolgte Untersuchungstermine werden HS-
AS zur Durchfiihrung der Terminiiberwachung mitgeteilt. Bei Uberschreitung der vorgegebenen,
individuellen Uberwachungsintervalle werden die betroffenen Personen von HS-AS im Auftrag
des Sicherheitsbeauftragten fiir den Umgang mit den offenen radioaktiven Stoffen gesperrt.

2.1.6.2 Inkorporationsiiberwachung des Fremdfirmenpersonals

Die regelmiBige Inkorporationsiiberwachung von Fremdfirmenpersonal ist grundsétzlich Sache
der Fremdfirma. Das Forschungszentrum tibernimmt diese Aufgabe der Fremdfirmen nur fiir die
Firmen, die einen Vertrag liber die Durchfiihrung der regelméBigen Inkorporationsiiberwachung
mit dem Forschungszentrum abgeschlossen haben. Solche Sondervertrige beinhalten als Lei-
stungen des Forschungszentrums sowohl die Uberpriifung des Erfordernisses der Uberwachung
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und die Festlegung der Inkorporationsiiberwachungsart als auch die Auswertung der entspre-
chenden Proben, die Terminiiberwachung und die Mitteilung der Messergebnisse an die Fremd-
firmen.

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

Hauptaufgabe des Arbeitsschutzes ist es, Gefdhrdungen und Schéddigungen der Beschiftigten
vorsorgend zu verhiiten, abzuwehren oder soweit wie moglich zu vermindern, mit dem Ziel, Ar-
beitssicherheit zu erreichen. Dabei stehen im Mittelpunkt MaBBnahmen zur Erhéhung der Ar-
beitssicherheit und zur Verhiitung arbeitsbedingter Gesundheitsgefahrer, von Arbeits- und We-
geunfillen sowie von Berufskrankheiten.

Das Forschungszentrum Karlsruhe trigt als Arbeitgeber die Verantwortung fiir die Sicherheit
und den Schutz der Gesundheit seiner Mitarbeiter. Damit obliegt ihm die Fiihrungsaufgabe, ge-
sundheitsbewahrende Arbeitsverhdltnisse und sichere Einrichtungen zu schaffen, den bestim-
mungsgemiBen Umgang mit ithnen und das Zusammenwirken aller Mitarbeiter entsprechend zu
organisieren und sicherzustellen. Dieser Aufgabe wird das Forschungszentrum u. a. dadurch ge-
recht, dass es nach Mallgabe des Arbeitssicherheitsgesetzes Betriebsdrzte und Fachkréfte fiir
Arbeitssicherheit bestellt hat.

Die Fachkrifte fiir Arbeitssicherheit gehoren organisatorisch der Stabsstelle ,,Fachkréfte fiir Ar-
beitssicherheit” innerhalb der Hauptabteilung Sicherheit an und haben die Aufgabe, die einzel-
nen Organisationseinheiten beim Arbeitsschutz, bei der Unfallverhiitung und in allen Fragen zur
Arbeitssicherheit einschlieBlich MaBBnahmen der menschengerechten Gestaltung der Arbeit zu
unterstutzen.

2.2.2 Unfallgeschehen

Nach § 193 des Sozialgesetzbuches VII hat der Unternehmer Unfille von Versicherten in seinem
Unternehmen dem Unfallversicherungstriger anzuzeigen, wenn Versicherte getotet oder so ver-
letzt sind, dass sie mehr als drei Tage arbeitsunfdhig werden. Unabhéngig hiervon werden aus
grundsitzlichen Erwdgungen sdmtliche Unfélle im Forschungszentrum dem zustédndigen Unfall-
versicherungstriager angezeigt, ohne Riicksicht auf die Meldepflichtigkeit.

Nach diesen Kriterien wurden fiir das Jahr 2000 insgesamt 78 Arbeitsunfélle an den Unfallversi-
cherer gemeldet. Davon waren 38 Unfille anzeigepflichtig (Betriebsunfille: 25, Wegeunfille:
12; Sportunfille: 1). Einen Uberblick iiber Art der Verletzungen und verletzte Korperteile gibt
Tab. 2-2.

Die Summe der anzeigepflichtigen Unfille ist gegeniiber dem Vorjahr deutlich kleiner gewor-
den. Insbesondere die Zahl der Sturzunfille bedingt durch Schnee- und Eisglatte ist aufgrund des
milden Winters und entsprechender StreumaBnahmen stark zurlickgegangen. Dagegen ist die
Zahl der Wegeuntille — Unfille auf dem Weg zum und vom Forschungszentrum - im Vergleich
zum Vorjahr leicht angestiegen. Die Wegeunfille unterscheiden sich in vieler Hinsicht von den
Arbeitsunfillen im Betrieb. Da sie auf dem Weg zwischen Wohnung und Arbeitsplatz, also au-
Berhalb des Betriebes geschehen, sind sie den UnfallverhiitungsmafBnahmen der Betriebe und der
Berufsgenossenschaften auch schwer zuginglich.
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Jahr Jahr
verletzte Korperteile Art der Verletzung
1999 | 2000 1999 | 2000

Kopf 9 4 |Prellungen, Quetschungen 18 12
Augen 4 1 Verstauchungen 2
Rumpf 3 5 Zerrungen, Verrenkungen 7
Beine, Knie 10 7 Wunde, Riss 15 10
Fii3e, Zehen 11 6 Knochenbruch 7 3
Arme 4 3 Verbrennungen, Verdtzungen 1 2
Hénde, Finger 17 16 Infektion, Vergiftung 2 --
Wirbel 4 2 Sonstige 4 1
Tab. 2-2: Art der Verletzungen und der verletzten Korperteile bei den Betriebsunfillen

Zur Beurteilung des durchschnittlichen Unfallrisikos eines Versicherten miissen die absoluten
Unfallzahlen zu geeigneten BezugsgroBen ins Verhéltnis gesetzt und damit Unfallquoten gebil-
det werden. Bei der Darstellung der Haufigkeit der Arbeitsunfille je 1 000 Mitarbeiter werden
die Unfallzahlen verschiedener Unternehmen vergleichbar. Fiir das Forschungszentrum mit
ca. 3 600 Mitarbeitern ergeben sich die in Tab. 2-3 dargestellten Zahlen.

Zahl der anzeigepflichtigen Unfille je
1 000 Beschiftigte
Art der Unfille Forschungszentrum gewerbliche
Karlsruhe Wirtschaft
2000 1999*
meldepflichtige Betriebs- u. Sportunfille 7,2 38,7
meldepflichtige Wegeunfille 33 54

* Daten von 2000 liegen noch nicht vor.

Tab. 2-3:

223

Nach § 5 Arbeitsschutzgesetz hat der Arbeitgeber durch eine Beurteilung der fiir die Beschaf-
tigten mit ihrer Arbeit verbundenen Gefdhrdung zu ermitteln, welche Maflnahmen des Arbeits-
schutzes erforderlich sind. Der Arbeitgeber hat die Beurteilung je nach Art der Téatigkeiten vor-
zunehmen. Bei gleichartigen Arbeitsbedingungen ist die Beurteilung eines Arbeitsplatzes oder

Arbeitsplatziiberwachungen

Unfille im Forschungszentrum Karlsruhe 2000 im Vergleich zur gesamten ge-
werblichen Wirtschaft

einer Tatigkeit ausreichend. Eine Gefdhrdung kann sich insbesondere ergeben durch

- die Gestaltung und die Einrichtung der Arbeitsstitte und des Arbeitsplatzes,

- physikalische, chemische und biologische Einwirkungen,

- die Gestaltung, die Auswahl und der Einsatz von Arbeitsmitteln, insbesondere von Arbeits-
stoffen, Maschinen, Gerdten und Anlagen sowie den Umgang damit.
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Die Arbeitsplatziiberwachungen dienen dazu, konkrete Belastungen einzelner Mitarbeiter oder
Gruppen zu erfassen und die Einhaltung gesetzlicher Regelungen nachzuweisen. Hierzu ist es
notwendig, durch Messungen Ergebnisse zu erhalten, welche die Basis fiir eventuell durchzufiih-
rende Maflnahmen bilden.

Die gebrauchlichsten Messungen (Larm, Klima, Beleuchtung) werden von Mitarbeitern der Ab-
teilung Strahlenschutz mit den entsprechenden Messgeriten durchgefiihrt. Die Anforderung zur
Durchfiihrung einer Messung erhalten sie von den Organisationseinheiten oder der zustdndigen
Fachkraft fiir Arbeitssicherheit. Das Messergebnis wird von der zustindigen Fachkraft beurteilt.
Daraus resultierende Empfehlungen werden dem Institutsleiter mitgeteilt. Die Notwendigkeit der
Durchfiihrung von Arbeitsplatziiberwachungen wird entweder bei Betriebsbegehungen festge-
stellt oder aufgrund von Anfragen der Mitarbeiter oder der Betriebsérzte festgelegt.

2.2.4 Aus- und Fortbildung

Im Berichtszeitraum wurden die internen Aus- und Weiterbildungsmafinahmen des Zentrums in
Arbeitsschutz- und Arbeitssicherheitsfragen im unterstiitzt. Themenschwerpunkte waren: Ar-
beitsschutz und Brandschutz, Umsetzung von EU-Richtlinien in nationales Recht, Tragen von
Atemschutzgerdten, Aus- und Fortbildung fiir Kranfiihrer und Gabelstaplerfahrer. Weiterhin
wurden Kurse mit den Themen ,,Umgang mit Gasen* und ,,Fremdfirmenmitarbeiter im Betrieb*
durchgefiihrt. In den einzelnen Kursen wurden Mitarbeitern mit Sicherheitsfunktionen und Fiih-
rungskriften die im Arbeitsschutzrecht, der Unfallverhiitung und im Umweltschutz notwendigen
Kenntnisse vermittelt. Es erfolgten aulerdem Ausbildungen zu Sachkundigen im Hebezeugbe-
trieb und der Instandhaltung von Aufziigen. Fiir den innerbetrieblichen Transport wurden Mitar-
beiter entsprechend den Unfallverhiitungsvorschriften fiir das Bedienen von Krananlagen und
das Fiihren von Flurférderzeugen geschult. Zur Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter sowie
zur Durchfiihrung der gesetzlich geforderten Belehrungen hat HS-AS die verschiedenen Arbeits-
schutzfilme aktualisiert und ergénzt.

2.2.5 Arbeitsschutzausschuss

Nach § 11 des Arbeitssicherheitsgesetzes hat das Forschungszentrum als Arbeitgeber einen Ar-
beitsschutzausschuss zu bilden. Die personelle Zusammensetzung und die Aufgaben des Arbeits-
schutzausschusses sind im Arbeitssicherheitsgesetz geregelt. Im Berichtszeitraum wurden u. a.
folgende Schwerpunkt-Themen behandelt:

* CE Kennzeichnung bei Maschinen und Anlagen: Grundsétze zur Vollzugserleichterung, so-
fern es sich um sogenannte ,,unfertige Maschinen* handelt, wurden in Zusammenarbeit mit
dem HGF-Unterausschuss ,,Maschinenverordnung® und des HGF-Ausschusses ,,Technische
Dienste* vom Arbeitsschutzausschuss dem Vorstand zur Umsetzung vorgeschlagen. Der
Vorstand stimmte dem Vorschlag zu.

* Prisentation des Ausschusses im Intranet des Forschungszentrums: Information iiber die
Tatigkeiten und die Zusammensetzung des Arbeitsschutzausschusses konnen von den Mit-
arbeitern des Zentrums iiber Intranet abgerufen werden. Empfehlungen des Ausschusses,
denen der Vorstand zugestimmt hat, sind ebenfalls abrufbar.

e Information fiir Besucher und Fremdfirmen: In Zusammenarbeit von HS-AS, den Fachkraf-
ten fiir Arbeitssicherheit und dem Arbeitschutzausschuss wurde eine Broschiire fiir Besu-
chern und Fremdfirmen erstellt, die Informationen iiber die wichtigsten Verhaltensregeln in-
nerhalb des Zentrums enthélt und an diesen Personenkreis bei der Anmeldung zum Betreten
des Zentrums ausgehéndigt wird.
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2.3 Bilanzierung radioaktiver Stoffe
W. Burck
2.3.1 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung von Kernmaterial

Die Rechtsgrundlagen zur Erfassung, Uberwachung und Meldung des Kernmaterials 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 Europdischen Gemeinschaften fiir die einzelnen
Materialbilanzzonen. Aufgrund dieser Bestimmungen ist der Besitz von Kernmaterial von der
Beschaffung bis zur Abgabe liickenlos zu erfassen. Bestandsdnderungen sind je nach Einzelfall
zu melden an: Euratom; Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg; Bundesaus-
fuhramt; Bundesministerium fiir Bildung und Forschung; Gewerbeaufsichtsamt Karlsruhe.

Um Bewegungen innerhalb des Zentrums erfassen zu konnen, hat Euratom die Einrichtungen des
Forschungszentrums in fiinf Materialbilanzzonen und in den Bereich Hauptabteilung Dekon-
taminationsbetriebe aufgeteilt. Die Organisationseinheiten des Forschungszentrums melden mo-
natlich alle Bestands- und Chargenidnderungen an die zentrale Buchhaltung der Gruppe Kernma-
terialiiberwachung. Hier werden die Meldungen anhand von Lieferscheinen gepriift, verbucht
und rechnergestiitzt erfasst. Auf dieser Grundlage werden dann die monatlichen Bestandsdnde-
rungsberichte an die Aufsichtsbehdrden erstellt und EDV-gerecht iibermittelt. Im Jahr 2000 wa-
ren 693 Anderungen zu bearbeiten. Die an der Erfassung und Uberwachung des Kernmaterials
beteiligten internen und externen Meldeinstanzen und die zugehorigen Meldewege sind als
FlieBschema in Abb. 2-2 dargestellt.
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*  Die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe unterliegt der Uberwachung von Euratom,
ist jedoch nicht als Materialbilanzzone im Sinne der Verordnung (Euratom) Nr. 3227/76
einzustufen.
Abb. 2-2:  Materialbilanzzonen des Forschungszentrums Karlsruhe, Meldeinstanzen und
Meldewege zur Kernmaterialiiberwachung
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2.3.2 Aufsicht durch Euratom

Im Jahr 2000 hat die Direktion Sicherheitsiiberwachung von Euratom, Luxemburg, im For-
schungszentrum Karlsruhe insgesamt sechs Inspektionen durchgefiihrt. Ferner fanden in diesem
Zeitraum ebenso viele Buchpriifungen bei HS/AS statt. Fiir diese Inspektionen waren die realen
Kernmaterialbestinde vom jeweiligen Betreiber in enger Zusammenarbeit mit der Gruppe
Kernmaterialiiberwachung zu erheben.

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

Bei den umschlossenen radioaktiven Stoffen ist geméll § 75 StrlSchV in Verbindung mit der
,»Richtlinie iiber Dichtheitspriifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen* jahrlich minde-
stens eine Dichtheitspriifung durchzufiihren. Die zur Anfertigung der Jahresmeldung gespeicher-
ten Daten bilden die Grundlage fiir die Terminiiberwachung zu Wiederholungspriifungen an um-
schlossenen radioaktiven Stoffen, fiir das Forschungszentrum Karlsruhe. Die Wiederholungsprii-
fungen selbst werden durch HS/St entsprechend der erteilten Genehmigung durchgefiihrt. Von
den 681 erfassten umschlossenen radioaktiven Stoffen waren 95 priifpflichtig. Aufgrund der sich
aus § 78 der StrlSchV und aus behdrdlichen Auflagen ergebenden Buchfiihrungs- und Anzeige-
pflichten muss das Forschungszentrum in bestimmten Zeitintervallen den zustdndigen Behorden
Gewinnung, Erzeugung, Erwerb und sonstigen Verbleib von radioaktiven Stoffen anzeigen.
Hierzu sind entsprechende Meldungen der Strahlenschutzbeauftragten der einzelnen Organisati-
onseinheiten an HS/AS erforderlich. Im Berichtsjahr wurden die Bearbeitung, Priifung und zum
Teil rechnergestiitzte Erfassung von 2 136 internen und externen Bestandsdnderungen an sonsti-
gen radioaktiven Stoffen durchgefiihrt. Um die erforderlichen Berichte erstellen zu kénnen — im
Jahr 2000 waren insgesamt 65 Berichte zu erstellen - sind oft Riickfragen innerbetrieblich sowie
bei externen Absendern/Lieferanten erforderlich. Zu den Aufgaben der Gruppe ,,Uberwachung
radioaktiver Stoffe* gehort auch die buchmiBige 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 1999 und 2000 erfassten Kernmaterialbewegun-
gen zeigt.

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

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-
stiick 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 stiitzt sich hauptsichlich
auf Transfers von radioaktiven Reststoffen zur HDB und dies insbesondere bedingt durch den
Riickbauvon Anlagen im Forschungszentrum.
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2.4 Einsatzleitung und Einsatzplanung

W. Burck

Zur Gewidhrleistung eines hohen Sicherheitsstandards im Forschungszentrum gehdrt eine funk-
tionierende Sicherheitsorganisation. Stindige Sicherheitsdienste und Einsatztrupps im Anforde-
rungsfall rund um die Uhr unter der Leitung des Einsatzleiters vom Dienst (EvD) erfiillen diese
Anforderungen auf der Basis eines umfangreichen internen Regelwerks.

2.4.1 Aufgaben

Die Arbeitsgruppe ,,Einsatzleitung und Einsatzplanung* hat im einzelnen folgende Aufgaben:

- Einsatzleitung nach Alarmplan und Dokumentation von Einsétzen,

- Umsetzen, Aktualisieren und Kontrollieren der einsatzspezifischen Unterlagen,

- Betreuen und Ausbilden der Einsatztrupps des Forschungszentrums,

- Aus- und Weiterbildung der Einsatzleiter vom Dienst,

- Aktualisieren der Einsatzpldne, der Brandbekampfungsplédne und Pflege der einsatzspezifi-
schen Software.

Die EvD-Funktion wird von Sicherheitsingenieuren wahrgenommen. Der jeweils mit der EvD-
Funktion beauftragte Sicherheitsingenieur hélt sich wihrend seiner Dienstzeit von 24 Stunden
standig auf dem Geldnde des Forschungszentrums auf. Dabei ist sichergestellt, dass er jederzeit
erreicht werden kann. Der EvD iibernimmt im Alarmfall die Einsatzleitung. Der EvD ist verant-
wortlich fiir die Durchfiihrung aller MaBBnahmen, die bei drohender Gefahr, Personenschéden,
Brandunfillen, Strahlenunfillen oder sonstigen Schadensféllen zur Hilfeleistung und zur Wie-
derherstellung der technischen Sicherheit ergriffen werden miissen.

242 Statistik und Analyse der EvD-Einsétze

Im Jahr 2000 gingen in der Alarmzentrale des Forschungszentrums eine Vielzahl von Meldun-
gen ein. Hiervon erfoderten 253 Meldungen einen Einsatz des EvD zur Wiederherstellung der
technischen Sicherheit. In allen Féllen konnten die Einsatzkréfte des Forschungszentrums durch
rasches und zielgerichtetes Handeln die Auswirkungen der Stérungen auf ein Mindestmal} be-
grenzen. Tab. 2-4 zeigt eine Aufschliisselung der Einsédtze.

Jahr 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Anzahl der Einsétze 223 190 223 225 265 253
Gesamteinsatzzeit in 167 145 136 152 189 135
Stunden *
mlttlere Einsatzdauer 0.5 0.45 0.36 0.4 0.42 0.32
in Stunden
Anzahl der Einsétze
innerhalb Arbeitszeit 7 70 7 119 114 133
Anzahl der Einsitze 152 120 146 106 151 120

aulBlerhalb Arbeitszeit
Alarmiibungen 8 9 7 9 8 9

*  Bei der Gesamteinsatzzeit wurde nur die Zeit beriicksichtigt, in der sich der EvD tatsdchlich aulerhalb seiner
Dienstrdume befand; Zeiten fiir die Nachbereitung der Einsétze sind nicht enthalten.

Tab. 2-4: Einsédtze der Einsatzleiter vom Dienst, 1995 bis 2000
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Die Ursachen fiir die EvD-Einsétze sind in Tab. 2-5 angegeben.

Jahr 1999 2000
Feueralarme 140 (davon 128 Fehlalarme) | 164 (davon 151 Fehlalarme)
T : o
Geritestorungen 34 29
Wasserstorungen 25 14

Tab. 2-5 Schwerpunkte der EvD-Einsétze

Einsatzschwerpunkt ,,Feueralarm*: Hierzu zdhlen alle Einsitze, die im Zusammenhang mit der
Alarmart ,,Feuer” ein Tatigwerden des EvD erforderlich gemacht haben, unabhédngig davon, ob
es tatsdchlich gebrannt oder nur ein Fehlalarm vorgelegen hat. Die grofle Zahl der Fehlalarme ist
darauf zuriickzufiihren, dass nahezu alle Gebdude und Anlagen des Forschungszentrums mit
automatischen Brandmeldeanlagen ausgestattet sind, die bereits durch Schweil3-, Lot- oder
Trennarbeiten im Rahmen von UmbaumaBnahmen oder durch Abgase von Verbrennungs-
motoren der in Gebdude einfahrenden Transportfahrzeuge ansprechen kénnen.

Einsatzschwerpunkt ,,Technische Hilfe und sonstige Ereignisse®: Unter diesen Sammelbegriff
fallen alle MaBnahmen, die zur Wiederherstellung der technischen Sicherheit dienen. Hierzu
gehoren HilfemalBnahmen bei der Behebung von Stérungen an Liiftungs-, Klima-, Heizungs-,
Kiihl-, Abwasser-, Uberwachungs-, Warn- und Medienversorgungsanlagen, Experimentierein-
richtungen, Freisetzung von Chemikalien, Sturm- und Wasserschdden, Verkehrs- und Arbeitsun-
falle.

Einsatzschwerpunkt ,,Gerétestorungen®: Hier wurden Einsétze eingestuft, bei denen insbesonde-
re bei Fort- und Raumluftiiberwachungsanlagen sowie bei anderen diversen Messgeréten Sto-
rungen auftraten.

Einsatzschwerpunkt ,,Wasserstorung®: Hier wurden Einsdtze eingestuft, bei denen es zum Aus-
laufen von Wasser kam. Bei mehr als der Halfte der Einsdtze waren die Ursachen Undichtigkei-
ten in Rohrleitungssystemen. Weiterhin fiihrten nicht ordnungsgemill befestigte Schlduche an
Versuchsstinden zu Wasserstorungen.

Wihrend der reguldren 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 au3erhalb der normalen Arbeitszeit werden jedoch erst durch
Ansprechen von sicherheitstechnischen Meldeeinrichtungen bzw. bei Routinekontrollgédngen
durch Mitarbeiter des Werkschutzes bekannt. Die technischen Einsatzdienste, Rufbereitschaften,
Werkfeuerwehr und der EvD garantieren eine qualifizierte Behebung der Storung.

2423 Ubungen der Einsatzdienste

Vom Forschungszentrum Karlsruhe werden folgende Einsatzdienste vorgehalten: Sanitétsdienst,
Strahlenschutz, Technische Infrastruktur, Werkschutz und Werkfeuerwehr. Aufgabe der Einsatz-
dienste ist es, die zur sofortigen Gefahrenabwehr notwendigen Maflnahmen durchzufiihren, um
Schaden fiir Mensch und Umwelt so gering wie moglich zu halten. Zu diesem Zweck unterhalt
das Forschungszentrum Karlsruhe stindige Einsatzdienste, die im Bedarfsfall durch Einsatz-
trupps verstarkt werden konnen.
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Im Jahr 2000 wurden zwei Alarmiibungen durchgefiihrt. Daneben wirkten Einsatzleiter und
Einsatzdienste des Zentrums an sieben Alarmiibungen mit, die von der Kernkraftwerk-
Betriebsgesellschaft, dem Kerntechnischen Hilfsdienst, der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsru-
he und beim Institut fiir Transurane durchgefiihrt wurden. Ubungszwecke waren: Alarmierung,
Kommunikation, Zusammenwirken der Einsatzkrifte, Menschenrettung unter schwierigen Be-
dingungen, Versorgung der Verletzten, Umgang mit Gefahrstoffen, Strahlenschutz- und Mess-
aufgaben. Neben den stdndigen Sicherheitsdiensten wurden auch die Einsatztrupps und das Be-
triebspersonal der betroffenen Institute in die Ubungen mit einbezogen.

244 Meldepflichtige Ereignisse nach Strahlenschutzverordnung

Nach § 36 der Strahlenschutzverordnung ist der Eintritt eines Unfalles, eines Storfalles oder ei-
nes sonstigen sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignisses unverziiglich der atomrechtlichen
Aufsichtsbehorde anzuzeigen. Die Vorgehensweise zur Unterrichtung der atomrechtlichen Auf-
sichtsbehorden iiber Vorkommnisse im Forschungszentrum Karlsruhe sind in einer Melderege-
lung festgelegt. Im Jahre 2000 wurde den Aufsichtsbehorden ein sicherheitstechnisch bedeutsa-
mes Ereignis der Meldestufe II gemeldet. 18 Vorkommnisse wurden als INFO-Meldungen
tibermittelt.

2.5 Beauftragte im Umweltschutz

J. Brand, K. Dettmer, B. Mandl

Fiir das Forschungszentrum Karlsruhe sind im Bereich des betrieblichen Umweltschutzes vier
Beauftragtenfunktionen vorgeschrieben. Es handelt sich um die Rechtsgebiete Abfall, Gefahrgut,
Gewdisserschutz und Immissionsschutz. Die vier Funktionen wurden im Berichtsjahr vom Ge-
fahrgut- und Abfallbeauftragten und vom Gewdsserschutz- und Immissionsschutzbeauftragten
wahrgenommen. Diese Beauftragten sind organisatorisch in die Abteilung Arbeitsschutz und
Sicherheit eingebunden, so dass der rechtlichen Forderung nach Zusammenarbeit im Arbeits-
und Umweltschutzbereich Rechnung getragen wird.

Die Aufgaben der Beauftragten betreffen Kontrolle und Uberwachung, Beratung und Informati-
on sowie Dokumentation. Zusétzlich werden von den Umweltschutzbeauftragten Aufgaben zur
Umsetzung der Gefahrstoffverordnung wahrgenommen sowie die wiederkehrenden Priifungen
innerhalb des Zentrums iiberwacht.

2.5.1 Wiederkehrende Priifungen

K. Dettmer, H.-J. Henkenhaf

Um die technische Betriebssicherheit zu gewiahrleisten, miissen bestimmte Anlagen, Anlagentei-
le, Maschinen und Gegenstinde in regelmifBigen Zeitintervallen wiederkehrend gepriift werden.
Diese Priifungen sind beispielsweise durch Rechtsnormen oder Unfallverhiitungsvorschriften
vorgegeben, sie konnen sich aber auch unmittelbar aus Genehmigungsauflagen ergeben.

Wiederkehrende Priifungen sind in allen Organisationseinheiten des Zentrums durchzufiihren.
Die Aufgabenverteilung sowie den Informationsfluss bei der Durchfiihrung der wiederkehrenden
Priifungen gibt Abb. 2-3 wieder. Durch ein einheitliches System der Terminiiberwachung wird
die Einhaltung der vorgeschriebenen Priifintervalle gesichert und die Nachweisfithrung gegen-
iiber den Behorden erleichtert. Zur Terminierung und Dokumentation der Priifungen werden
Priifprotokolle erstellt und an die verantwortlichen Organisationseinheiten oder die priifenden
Fachabteilungen gesendet. Diese erhalten auflerdem jdhrlich Priifkalender und werden bei Bedarf
monatlich auf iiberféllige Priiftermine hingewiesen.
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Hauptabteilung Priifende
Sicherheit Fachabteilung
Bereitstellung Durchfiihrung der
- Priitkalender Priifung
- Priifprotokolle Organisations- Austullen der Priif-
. einheiten protokolle
- Mahnlist
AHISEEn mit Priifobjekten Abzeichnen der Priif-
- Priif: i &
rifanweisungen Betriebsbeaufiragte | < protokolle
Koordination der
Beratung Priifdurchfiihrung
Terminiiberwachung Fiihren des Priif-
handbuches
Erfassung der Priif-
objekte

Abzeichnen der
Priifprotokolle

Sachverstandiger

Durchfiihrung der Priifung

Abb. 2-3:  Wiederkehrende Priifungen — Aufgabenverteilung und Informationsfluf3

Wesentlicher Bestandteil der Koordinations- und Dokumentationsarbeit ist die Eingabe von
Terminen durchgefiihrter Priifungen in eine Datenbank und der Abgleich der Priifobjekt-Daten.
Als Voraussetzung fiir das Mahnwesen miissen die tatséchlich vorhandenen Priifobjekte in der
Datenbank korrekt erfasst sein und die Dokumentation mit den Organisationseinheiten vollstan-
dig abgestimmt werden. Dies erfordert eine fortlaufende Datenpflege und stellt einen wichtigen
Teil der Téatigkeiten 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, iiber Netzwerk auf die Daten
ihrer Organisationseinheit zuzugreifen, diese selbstindig zu pflegen und die Terminerfassung
durchzufiihren. Alle relevanten Informationen konnen von diesen Betriebsbeauftragten vor Ort
eingesehen und ausgewertet werden.

Das im Bereich Technische Infrastruktur vorhandene Wartungs- und Instandhaltungssystem, das
im Berichtsjahr auf SAP-R/3-PM umgestellt wurde, hilt eine Vielzahl der priifpflichtigen Objek-
te. Bisher musste durch eine vorgegebene Prozedur fiir einen Abgleich der Systeme von Haupt-
abteilung Sicherheit und dem Bereich Technische Infrastruktur gesorgt werden. Ebenso war fiir
diese Objekte eine doppelte Datenhaltung erforderlich. Aus diesem Grund wurde im Zusammen-
hang mit einer ohnehin félligen Ertiichtigung des bei der Hauptabteilung Sicherheit vorhandenen
Datenbankprogramms mit einer Eingliederung des Systems in das SAP-R/3-PM begonnen und
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die Migration der Daten vorbereitet. Die Inbetriebnahme des neuen SAP-Programmteils ist fiir
das Jahr 2001 geplant.

252 Umsetzung der Gefahrstoffverordnung

K. Dettmer, P. Kraft

Die Gefahrstoffverordnung fordert die Fithrung eines Gefahrstoffkatasters sowie die Information
der Mitarbeiter, die mit gefdhrlichen Stoffen umgehen. In diesem Zusammenhang miissen Si-
cherheitsdatenblétter bereitgehalten und Betriebsanweisungen zu den Gefahrstoffen fiir jeden
Arbeitsbereich im Forschungszentrum erstellt werden.

In den letzten Jahren wurde durch eine Arbeitsgruppe, die sich aus Mitarbeitern verschiedener
Organisationseinheiten zusammensetzte, ein Konzept fiir die zentrumsweite Erfassung und
Buchfiihrung von Gefahrstoffen entwickelt. Zukiinftig soll ein Datenbank-Programm ermogli-
chen, dass Gefahrstoffe und Chemikalien beginnend mit der Bestellung bis hin zum Verbrauch
und zur Entsorgung elektronisch registriert und die Stoffstrome verfolgt werden konnen. Die
Gefahrstoffe sollen vom System im Rahmen der Bestellung erfasst und die entsprechenden Be-
schaffungsanforderungen und Materialentnahmescheine fiir Lagerentnahmen elektronisch er-
zeugt werden. Die Bestelldaten von Stoffen sollen bei der Erstellung einer Beschaffungsanforde-
rung auf einen zentralen Server iibertragen werden. Bei zentrumsweiter Nutzung soll sich eine
Bilanzierung der Stoffe unter sicherheitstechnischen Aspekten zentral fiir alle Gefahrstoffe in
den Organisationseinheiten durchfiihren lassen.

In der Erprobungsphase eines ersten Programmprototyps zeigte sich, dass aufgrund des ur-
spriinglich vorgesehenen Vernetzungskonzepts kein stabiles Systemverhalten zu erreichen war.
AuBerdem wurde deutlich, dass voraussichtlich fiir die Pflege der technisch bedingt aufwendigen
Softwareausfiihrung erhebliche Ressourcen freigesetzt werden miissten. Aus diesem Grund wur-
de die urspriinglich schon fiir 1997 geplante zentrumsweite Umsetzung des Konzepts an ein Re-
design des Programms gekniipft. Das Redesign sollte auf einer modernen, plattformunab-
hingigen Client-Server-Technologie aufsetzen. Die Zustindigkeit fiir das Projekt wurde dem
Institut fiir Technikfolgenabschidtzung und Systemanalyse {ibertragen. Das ausschreibungsfahige
Pflichtenheft (Projektabschluss bei HS-AS) wurde im Februar 1998 an das Institut fiir Technik-
folgenabschétzung und Systemanalyse zur Realisierung iibergeben.

Im Berichtszeitraum wurden die Sicherheitsdatenblitter der im Zentrum vorhandenen Stoffe in
einer zentralen Datenbank fortlaufend aktualisiert. Die Datenbank, deren Inhalt sich aus zahlrei-
chen Erkenntnisquellen speist, steht neben den kommerziell erhiltlichen Datenbanken an zentra-
ler Stelle zur Verfiigung und kann zur allgemeinen Information iiber Gefahrstoffe sowie zur Er-
stellung von gefahrstoff- und arbeitsplatzbezogenen Betriebsanweisungen herangezogen werden.
Die EG-Sicherheitsdatenblétter aus dieser Datenbank lassen sich von den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern des Forschungszentrums iiber das Intranet abrufen. Als zentrale Dienstleistung wer-
den auBerdem Gefahrstoffetiketten und Unfallmerkblitter erstellt.

2.5.3 Gefahrguttransporte und Gefahrgutumschlag

J. Brand, B. Mandl

Der Gefahrgutumschlag des Forschungszentrums lédsst sich in zwei Bereiche unterteilen, den
Umschlag radioaktiver Gefahrgiiter der Klasse 7 und den Umschlag sonstiger konventioneller
Gefahrgiiter. Die Gefahrgutvorschriften geben zwar fiir beide Bereiche im wesentlichen die glei-
che Struktur vor, inhaltlich weichen sie jedoch voneinander ab. Der Gefahrgutumschlag wurde in
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den vergangenen Jahren auf wenigen Organisationseinheiten. konzentriert. Dies ist aufgrund der
hohen Anforderungen und der erforderlichen Fachkenntnisse zum Gefahrguttransport sowie dem
damit verbundenen Informations- und Schulungsbedarf fiir das gesamte, am Gefahrguttransport
beteiligte Personal sinnvoll.

Im Bereich der Beforderung radioaktiver Gefahrgiiter der Klasse 7 ist die Abwicklung ausge-
hender Beforderungen beschréinkt auf die Beforderungsleitstelle der Hauptabteilung Dekontami-
nationsbetriebe und die Hauptabteilung Zyklotron fiir die Beforderung ausgehender Préiparate fiir
die nuklear-medizinische Diagnostik und aktivierter Maschinenteile. Alle anderen Organisati-
onseinheiten, die radioaktive Gefahrgiiter versenden wollen, miissen dies iiber die Beforderungs-
leitstelle der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe durchfiihren. Hierzu liegt eine verbind-
lich anzuwendende Organisations- bzw. Verfahrensanweisung vor.

Fiir die externen Beforderungen werden Transportunternehmen mit entsprechender Genehmi-
gung beauftragt. Insgesamt wurden von der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe ca. 270
An- und Abtransporte iiber die Verkehrstrager Strae und Schiene abgewickelt (teilweise mit
anschliefendem Lufttransport). Von der Hauptabteilung Zyklotron wurden mehr als 1550 Befor-
derungen von Isotopen oder radioaktiven Maschinenteilen durchgefiihrt. Die Beforderungen er-
folgten iiberwiegend auf der Strale mit Pkw oder Kleintransportern. In bestimmten Fillen wird
im Anschluss an den Stralentransport per Luftfracht ins Ausland weiterbefordert. Dies ist insbe-
sondere bei dem kurzlebigen Praparat DFG-18 (Halbwertszeit ca. zwei Stunden) erforderlich.
Fiir den Transport radioaktiver Stoffe innerhalb des Zentrums ist die ,,Transportordnung des For-
schungszentrums Karlsruhe fiir den internen Transport radioaktiver Stoffe* anzuwenden.

Die Beforderung konventioneller Gefahrgiiter findet wird iiber die Hauptabteilung Einkauf- und
Materialwirtschaft und die Abfallwirtschaftszentrale des Forschungszentrums abgewickelt. Ge-
fahrgiiter werden iiber den Wareneingang beim Chemikalien- und Gaslager empfangen. Von dort
werden die Giiter ausschlieBlich in Originalverpackungen und zugelassenen Druckgastlaschen
unterschiedlicher GroBe innerbetrieblich weitertransportiert und verteilt. Eingehende Tanktrans-
porte fahren direkt die Entladeeinrichtungen bei den Organisationseinheiten an.

Die Ausgabe von Feinchemikalien beim Chemikalienlager erfolgt nur, wenn der Abholer einen
speziell flir den innerbetrieblichen Transport einzelner Chemikalienflaschen vorgesehenen Be-
hilter verwendet. Dieser kann iiber das Hauptlager bezogen werden. Nach Nutzung oder Ver-
brauch fallen in der Regel alle eingebrachten Giiter als Abfall oder als Abwasser an. Lediglich
ein geringer Teil wird zur direkten Weiterverwendung iiber das Geritelager weiter verdaufBBert
oder kostenfrei abgegeben. In geringem Umfang werden Gefahrgiiter an externe Einrichtungen
versandt.

Im Berichtsjahr wurden 250 Antransporte von Gasen in Druckbehéltern oder Tankfahrzeugen
und anschlieBendem Abtransport von leeren ungereinigten Gefdllen oder Tankfahrzeugen (eben-
falls Gefahrguttransporte) abgewickelt. Hinzu kamen mehr als 150 Anlieferungen von Feinche-
mikalien, technischen Chemikalien und Heizol. Uber die Abfallwirtschaftszentrale wurden
35 Abtransporte von Abfillen als Gefahrgiiter durchgefiihrt. Insgesamt wurden ca. 4 000 Mg
konventioneller Gefahrgiiter umgeschlagen.

Im Berichtszeitraum kam es zu keinen Unfillen oder Zwischenfillen, bei denen Personen ver-
letzt oder die Umwelt beeintrichtigt wurden. Insgesamt wurden im Berichtszeitraum mehr als 80
Einzelvorgidnge zum Gefahrgutumschlag vom Gefahrgutbeauftragten kontrolliert. Einige beson-
dere Ereignisse oder Méngel wurden bei der Anlieferung radioaktiver Stoffe festgestellt. Die
sicherheitsrelevanten Mingel wurden den zustindigen Verantwortlichen der Lieferanten und
Speditionen mit der MalB3gabe zur Méngelbeseitigung mitgeteilt. Insgesamt gab es wenig Anlass
zu Beanstandungen. Dieses hohe Sicherheitsniveau ist zurlickzufiihren auf eine transparente Or-
ganisation, die intensive Beratungs- und Informationsvermittlung sowie die vertrauensvolle Zu-
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sammenarbeit der Verantwortlichen (beauftragten Personen) und der ausfithrenden Mitarbeiter
mit dem Gefahrgutbeauftragten.

Die ein- und ausgehenden externen Transporte von Gefahrgiitern werden durch die beauftragten
Personen anhand von Checklisten iiberpriift. Teilweise umfassen die Checklisten auch Kontroll-
punkte, die nicht nur den rechtlichen Pflichten und Kontrollvorgaben geniigen, sondern iiber die
spezifischen Absender- oder Verladerpflichten hinausgehen. Im Berichtszeitraum wurde die Ver-
fahrensanweisung fiir die Annahme - beginnend mit der Bestellung radioaktiver Stoffe - und den
Abtransport radioaktiver Stoffe iiberarbeitet und angepasst.

Die Aufbauorganisation zum Gefahrgutumschlag des Forschungszentrums wird regelmifBig im
Jahresbericht des Gefahrgutbeauftragten dokumentiert. Die Ablauforganisation ist weitgehend in
Arbeits- bzw. Verfahrensanweisungen festgeschrieben. Soweit keine spezifischen Vefahrens-
bzw. Arbeitsanweisungen zum Gefahrgutumschlag existieren, ist die Organisation in Strahlen-
schutz- bzw. sonstigen Arbeitsanweisungen eingearbeitet.

Die andauernden Anderungen der Regelung zum Gefahrguttransport erfordern auch weiterhin
eine intensive Informationstétigkeit mit dem Ziel, bei allen am Gefahrgutumschlag beteiligten
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ein hohes Mall an Fachwissen zu gewéhrleisten und eine Dis-
kussionsrahmen fiir auftretende Probleme aller Art im Zusammenhang mit dem Gefahrgutum-
schlag zu gewéhrleisten.

254 Abfallwirtschaft

B. Mandl

Vollzug und die Umsetzung der Vorschriften des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes sowie
des untergesetzlichen Regelwerkes standen weiterhin im Vordergrund. Von besonderer Bedeu-
tung waren hierbei

- die Abgrenzungsproblematik Abfall/Produkt sowie Verwertung und Beseitigung,

- die Abfallbestimmung nach der EAKV (Abfallschliisselnummern und —bezeichnungen) und
der europdischen Abfallnomenklatur,

- die Nachweisfiihrung fiir Abfille, die von Lieferanten die auf Grund einer Riicknahmever-
ordnung oder auf freiwilliger Basis zurlickgenommen werden sowie

- die verwaltungstechnischen Abldufe zu den Nachweisverfahren insbesondere zum Verbleib
besonders iiberwachungsbediirftiger Abfille.

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 erneut in besonderer Weise bewahrt. Dort bewiéltigte das
fachkundige Personal die gestellten Aufgaben, insbesondere auch auf Grund der intensiven Zu-
sammenarbeit mit der Abteilung Arbeitschutz und Sicherheit der Hauptabteilung Sicherheit, ra-
tionell, zeitnah und 6konomisch. Die zentrale Abwicklung aller Entsorgungsmafinahmen durch
die Mitarbeiter der Abfallwirtschaftszentrale vereinfacht die innerbetrieblichen Abldufe und re-
duziert den innerbetrieblichen Aufwand fiir die Abfallentsorgung auf ein Minimum.

Im Berichtszeitraum zeigte sich insbesondere, dass durch verbesserte Sortierleistung bei der Er-
fassung qualitativ hochwertige Verwertungswege, die auch wirtschaftlich sind, eingeschlagen
werden konnten. Die Umsetzung der umfangreichen Anforderungen im Bereich des Abfallrechts
erforderten im Berichtszeitraum einen hohen Aufwand fiir den Informationsaustausch und fiir die
Kommunikation mit externen Entsorgern und Behorden.
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Besonders kritisch verfolgt wurden nach wie vor die unterschiedlichsten Formen der Abwei-
chung von den vorgeschriebenen Nachweisverfahren, die insbesondere bei der Riicknahme ge-
/verbrauchter Produkte als besonders iiberwachungsbediirftige oder iiberwachungsbediirftige
Abfille zur Verwertung oder Beseitigung (z. B. Altbatterien oder Altchemikalien) praktiziert und
von Behorden gebilligt wurden.

Im Berichtszeitraum kam es weder zu Unféllen noch zu sonstigen Zwischenfillen, bei denen
Personen zu Schaden kamen oder die Abfallentsorgung grob fehlerhaft durchgefiihrt wurde. Pro-
bleme und Beanstandungen bei der Entsorgungsabwicklung traten wiederholt im Rahmen von
BaumaBnahmen auf. Ursachen hierfiir waren insbesondere die Nichteinhaltung von Sortiervor-
gaben und der organisatorischen Regelungen zur konventionellen Abfallentsorgung des For-
schungszentrums durch die beauftragten Unternehmen. Um dieser Problematik entgegen zu wir-
ken, wurden mehrere innerbetriebliche Informationsveranstaltungen durchgefiihrt.

Entsprechend der Abfallwirtschaftskonzept- und Abfallbilanzverordnung wurde die Abfallbilanz
des Forschungszentrums fiir das Jahr 1999 erstellt. Diese Abfallbilanz war eine gemeinsame Bi-
lanz des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH, der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe Be-
triebsgesellschaft mbH, des Instituts fiir Transurane und der Interessengemeinschaft Kraftfahr-
zeuge des Forschungszentrums. Das Abfallwirtschaftskonzept fiir den Zeitraum 2000 bis 2004
wurde ebenfalls als gemeinsames Konzept der genannten Einrichtungen vervollstindigt.
Schwerpunkt des Konzepts ist die Vermeidung von Abfillen zur Beseitigung durch die weitere
Verwendung ,, alter“ Produkte und die Erfassung sortenreiner Abfallfraktionen, um diese dann
einer qualitativ hochwertigen oder iiberhaupt der Verwertung zufiihren zu konnen.

Abfallbezeichnung Abfallschliissel-Nr. | Menge [Mg]
Altfarben, Altlacke 08 01 02 1,5
Asbestabfille 17 01 05 22,8
Aufsaug- u. Filtermaterialien, Wischtiicher und
Schutzkleidung mit schidlichen Verunreinigungen 1502 99D1 1,7
(mit Chemikalien verunreinigte Betriebsmittel)
Baustellenabfille 17 07 01 137,9
Beton mit schadlichen Verunreinigungen 17 01 99D1 1.0
(Ofenausbruch)
Bodenaushub mit schiddlichen Verunreinigungen
(Schwermetallhaltiger Boden) S 1705 99D1 1>
Chemieschlamm (Klarschldmme) 06 05 01 215,6
Entwickler 09 01 01 2,0
Faulschlamm (Klarschlimme) 19 08 05 58,4
Fixierbader 09 01 04 1,4
Gemischte Siedlungsabfille
(Hausmillihnliche Gewerbeabflle) 200301 385,7
Laborchemikalien anorganisch 16 05 02 0,7
Laborchemikalien organisch 16 05 03 0,8
Mineralfaserabfille 17 06 02 66,4
Wéissrige Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen (Son- 0707 01 6.4
stige Konzentrate und Halbkonzentrate) ’
Summe 947.9

Tab. 2-6:  Abfille zur Beseitigung 2000
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Abfallbezeichnung Abfallschliissel-Nr. | @ /1\[4:1‘3,‘]*‘;? sticll
Alkalibatterien 16 06 04 2,4
Altfenster/Fensterglas/Flachglas 1702 02 16,8
Altglas/Laborglas 20 01 02 13,3
Altpapier/Kartonage 20 01 01 297,6
Aluminium 2001 04 6,5
Asphalt, teerhaltig 1703 01 173,9
Aufsaug- u. Filtermaterialien, Wischtiicher und
Schutzkleidung mit schddlichen Verunreinigungen 1502 99D1 53
(feste fett- und dlverschmutzte Betriebsmittel)

Bauschutt 170101 9.408,4
Bearbeitungsemulsionen, halogenfrei 12 01 09 2.6
(Bohr- und Schleif6lemulsionen, Emulsionen) ’
Bildschirme 16 02 02 588 Stiick
Blei 2001 04 12,2
Bleiakkumulatoren 16 06 01 10,7
Datenschutzpapier 2001 01 53,6
Eisen und Stahl (Eisenschrott) 17 04 05 787,4
Elektro- und Elektronikschrott

(gebrauchte Gerite) 160202 94,9
Elektro- und Elektronikschrott .
(gebrauchte Gerite, freies Asbest enthaltend) 160204 14 Stiick
Feststoffe aus Ol-/Wsserabscheidern 13 05 01 11,1
(Sandfangriicksténde)

Filmabfille 09 01 08 0,5
Gemischte Bau- und Abbruchabfille 17 07 01 26,4
Gras- und Straucherabfille 2002 01 263,3
Hausmiill-Verbrennungsschlacke 1901 01 25,6
Holz 1702 01 132,3
Holz mit schddlichen Verunreinigungen (Fenster) 17 02 99D1 17,5
Inhalt von Fettabscheidern 02 02 04 31,9
Kabelabfille 17 04 08 26,7
Kléarschlimme (landwirtschaftliche Verwertung) 19 08 05 44,1
Kiichen- und Kantinenabfille 020203 16,4
Kiihlschrinke 16 02 03 53 Stiick
Kunststoffabfille 17 02 03 22,1
Losungsmittelgemische, halogenfrei

(anderi organifche Lésemitteflg) 070704 2,0
Losungsmittelgemische, halogenhalti

(organ%sche ha%ogenierte Lésegmittel) ¢ 070703 1.0
Magnetbinder (andere gebrauchte Geréte) 16 02 02 2,6
Motoren- und Getriebedle 1302 02 11,3
NE-metallhaltige Abfille (andere Metalle) 1201 03 1,4
Quecksilberhaltige Abfille (Leuchtstoffrohren) 2001 21 8085 Stiick
Séagespine 03 01 03 2,5
Salpetersdure und salpetrige Saure 06 01 05 5,6
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. .. Menge

Abfallbezeichnung Abfallschliissel-Nr. [Mg] / [m3] s stiiell
Schlamme aus Ol-/Wasserabscheidern 130502 10,2
1Sel)eb- und Rechenriickstinde (Kanal- und Sielabfal- 1908 01 42
Strahlsand 12 02 01 9.4
Styropor 150102 868,5 m?
Tonerkartuschen 08 03 09 2729 Stiick
Transformatoren und Kondensatoren, PCB-haltig 16 02 01 1,0
Verpackungen (DSD) 1501 06 18,4
Verpackungen mit schddlichen Verunreinigungen
(Eisenmetallbehiltnisse) 1501 99D1 L1
Verpackungen mit schddlichen Verunreinigungen
(Kunststoftbehélter) 1501 99D1 L7
Summe (ohne Stiick- und m*-Mengen) 11.539,1

Tab. 2-7: Abfille zur Verwertung 2000

2.5.5 Immissionsschutz

K. Dettmer

Das Forschungszentrum Karlsruhe betreibt eine Anzahl immissionsschutzrechtlich relevanter
Anlagen (Tab. 2-8), die zum Teil der Genehmigungspflicht nach dem Bundesimmissionsschutz-
gesetz (BImSchG) unterliegen. Letztere sind fiir den betrieblichen Immissionsschutz von beson-
derer Bedeutung. Im Berichtszeitraum wurden fiinf entsprechende Anlagen betrieben. Es handelt
sich dabei um die Verbrennungsanlage der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe, die
Verbrennungsanlagen TAMARA und THERESA des Instituts fiir Technische Chemie, das Ab-
fallzwischenlager sowie das Fernheizwerk. Fiir die drei Verbrennungsanlagen sowie das Abfall-
zwischenlager fordert der Gesetzgeber die Bestellung eines Immissionsschutzbeauftragten.

Anlage Genehmigung
Abfallzwischenlager Anzeige nach § 67 BImSchG
Verbrennungsanlage Genehmigung nach

der HDB §§ 4 ff. BImSchG
Verbrennungsanlage Genehmigung nach
TAMARA §§ 4 ff. BImSchG
Verbrennungsanlage Genehmigung nach
THERESA §§ 4 ff. BImSchG
. Anderungsgenehmigung nach
Fernheizwerk § 15 BImSchG
. Anderungsgenehmigung nach
Blockheizkraftwerk § 15 BImSchG

Immissionsschutzrechtlich genehmigte Anlagen des Forschungszentrums

Die Verbrennungsanlage der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe besteht aus einer
Schachtofenanlage mit Nachbrennkammer zur Verbrennung von festen und fliissigen Abféllen.
Die Versuchsanlage zur Verbrennung von Sonderabfillen THERESA, deren Errichtung im Jahre
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1999 abgeschlossen wurde, befand sich im Berichtszeitraum im kampagnenweisen Probebetrieb.
Durch Tests mit verschiedenen Brenn- und Zusatzstoffen wurden die verfahrenstechnischen
Merkmale der Anlage erprobt. Durch die geringen Emissionen der verwendeten Brennstoffe
wurden die Rauchgasreinigungseinrichtungen in der Regel nur unwesentlich beansprucht. Alle
Anlagen hielten die Vorgaben der 17. BImSchV im Berichtszeitraum problemlos ein.

Zur Erfiillung der gesetzlich vorgeschriebenen Kontrollpflichten des Immissionsschutz-
beauftragten wurden regelmiflige Begehungen der immissionsschutzrechtlich relevanten Anla-
gen durchgefiihrt. Es fand ein Austausch von Informationen iiber durchgefiihrte Anderungen an
den Anlagen statt. Ebenso wurden aktuelle Betriebserfahrungen erortert. Als Grundlage fiir die
Kontrollen dienten die Genehmigungen, Auflagen sowie die vorhandenen gutachterlichen Uber-
wachungsprotokolle.

2.5.6 Gewisserschutz

K. Dettmer

Das Forschungszentrum Karlsruhe betreibt ein umfangreiches Trennkanalisationssystem, eine
Kldranlage fiir hdusliches Schmutzwasser sowie eine Klidranlage fiir Abwasser aus Werkstétten,
Labors und technischen Bereichen. Als Vorfluter dienen der Rheinniederungskanal fiir die Ab-
leitungen aus den Klédranlagen sowie der Hirschkanal fiir die Regenwasserableitung. Im Be-
richtszeitraum konnten die Bedingungen und Auflagen aus der seit 1998 giiltigen Erlaubnis und
Genehmigung ohne Beanstandung eingehalten werden. Die beiden Kliranlagen arbeiteten be-
stimmungsgemél. Die routineméfigen Priifungen sowie die Wartungs- und Reinigungsarbeiten
an den Abwassernetzen wurden im Berichtszeitraum ordnungsgeméif durchgefiihrt.

Die bestehende Erlaubnis der Einleitung in den Rheinniederungskanal ist bis zum 31.12.2002
befristet. Das Forschungszentrum Karlsruhe errichtete im Jahr 2000 eine verldngerte Vorflutlei-
tung in den Rhein, an die auch die Gemeinde Eggenstein-Leopoldshafen angeschlossen werden
soll. Die Fertigstellung und die Inbetriebnahme der fiir die neue Vorflutleitung erforderlichen
technischen Einrichtungen ist bis Mitte des Jahres 2001 vorgesehen, so dass bereits ab diesem
Zeitpunkt keine Einleitung des Forschungszentrums Karlsruhe mehr in den Rheinniederungska-
nal erfolgen wird.

Im Berichtszeitraum fanden regelmiflige Kontrollen an Anlagen zur Lagerung, zum Abfiillen
und zum Umschlagen wassergefiahrdender Stoffe sowie im Bereich der Verwendung dieser Stof-
fe statt. Es wurden Begehungen von Anlagen durchgefiihrt und Verbesserungen der geméf Ver-
ordnung des Umweltministeriums iiber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen
und iiber Fachbetriebe vorgeschriebenen SchutzmaBnahmen geplant und durchgefiihrt. Ferner
wurden Baugesuche und Baugenehmigungen im Hinblick auf den Umgang mit wassergeféhr-
denden Stoffen und auf die korrekte Nutzung der Entwisserungssysteme iiberpriift. Die Be-
triebsbeauftragten der einzelnen Organisationseinheiten wurden iiber aktuelle Anderungen in den
gesetzlichen Rahmenbedingungen informiert. Neben einem personlichen Fortbildungsangebot
standen den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ausfiihrliche Informationen {iber die Aspekte des
betrieblichen Umweltschutzes im Intranet des Forschungszentrums Karlsruhe zur Verfiigung.
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3 Messstelle
3.1 Amtliche Personendosimetrie
S. Ugi

Die amtliche Messstelle fiir Festkorperdosimeter im Forschungszentrum Karlsruhe ist eine von
sechs eigenstdndigen amtlichen Messstellen in Deutschland. Die Karlsruher Messstelle ist von
den obersten Landesbehdrden von Baden-Wiirttemberg und Hessen beauftragt worden, entspre-
chend den Richtlinien iiber Anforderungen an Personendosismessstellen nach StrISchV und R6V
Personendosimeter bereitzustellen, auszugeben und auszuwerten. Die Messstelle informiert, be-
rit und unterstiitzt ihre Kunden in allen Fragen der Personen- und Ortsdosimetrie mit Festkor-
perdosimetern.

Amtliches Personendosimeter fiir Ganzkorperiiberwachung ist fiir die Karlsruher Messstelle seit
1993 das Photolumineszenz-Phosphatglasdosimeter in der Ausfiihrung als Flachglasdosimeter.
Es besitzt eine Muster-Bauartzulassung und die Zustimmung zur Messung der Personendosis
nach StrlSchV und Ro6V. Unter der Bezeichnung KfK-PGD FGD-10 & SC-1 (PTB-
Zulassungsnummer 6.21-PD-92.05 und 6.21-0OD-92.06) wird es zur Personen- und Ortsdosime-
trie fiir Photonenstrahlung im Energiebereich oberhalb 25 keV eingesetzt.

Zu den besonderen Vorziigen dieses Dosimeters zdhlen die hohe Empfindlichkeit, die Langzeit-
stabilitidt der Messwertspeicherung und die gute Reproduzierbarkeit der Dosismessung bis in den
Dosisbereich von 0,1 mSv. Im Hinblick auf die Messgrofle Hp(10) kann das Flachglasdosimeter
ohne Anderung der Dosimeterkapselung bzw. des Auswerteverfahrens weiterhin eingesetzt wer-
den. Die entsprechende Bauartpriifung als Dosimeter zur Messung von Hp(10) ist erfolgt.

Als zweites amtliches Dosimeter wird mit der Bezeichnung PHOTONEN-Fingerringdosimeter
(KfK-TLD-TD2, PTB-Zulassungsnummer 6.21-PD-93.1) ein Teilkorperdosimeter fiir Photonen
ausgegeben. Das Dosimeter besteht aus einem Thermolumineszenz-TLD-700-Detektor in einem
Edelstahl-Fingerring hinter einer Abdeckung von 15 mg/cm®. Bisherige MessgroBe ist die Pho-
tonen-Aquivalentdosis. Auch dieses Dosimeter hat die Bauartpriifung fiir die MessgroBe
Hp(0,07) bereits bestanden.

Zwei weitere Modifikationen dieses Dosimeters, das BETA-200-Fingerringdosimeter und das
BETA-50-Fingerringdosimeter, sind zum Einsatz in Betastrahlungsfeldern mit mittleren Beta-
Energien oberhalb 200 keV bzw. 50 keV bestimmt (sieche auch Kapitel 3.3). Die Bauartpriifung
fiir die Photonenmessung von Hp(0,07) wird zur Zeit bei der PTB durchgefiihrt. Beide Dosimeter
haben mit Erfolg an den PTB-Vergleichsbestrahlungen fiir Beta-Dosimeter teilgenommen.

Als drittes amtliches Dosimeter wird ein am Forschungszentrum Karlsruhe entwickeltes univer-
selles Albedoneutronendosimeter eingesetzt, dessen bundesweiter Einflihrung vom Lénderaus-
schuss flir Atomkernenergie 1986 zugestimmt wurde. Das Neutronendosimeter unter der Be-
zeichnung KfK-TLD-GD2  (PTB-Zulassungsnummer 6.21-PD-93.09) mit TLD-600
(°LiF:Mg,Ti)- und TLD-700 ('LiF:Mg,Ti)-Thermolumineszenzdetektoren dient zur Personen-
iberwachung in Neutronen-Gamma-Mischstrahlungsfeldern. Fiir spezielle Uberwachungs-
aufgaben konnen die Albedodosimeter zusitzlich mit Kernspurdtzdetektoren zum getrennten
Nachweis schneller Neutronen eingesetzt werden. Bei der letzten PTB-Vergleichsbestrahlung fiir
Neutronen hat das Albedodosimeter der Karlsruher Messstelle auch bei Anwendung der neuen
Messgrofle Hp(10) erfolgreich bestanden (vergleiche Tabelle 3-2). Eine Anpassung des Albedo-
dosimeters an Hp(10) fiir Photonen ist nicht dringend, da dies nur Auswirkungen in dem hier
kaum vorkommenden Energiebereich unter 30 keV hat.
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3.1.1 Photolumineszenzdosimetrie

A. Hager, B. Seitz, T. Tecle

Die Anzahl der mit Photolumineszenz-Glasdosimetern iiberwachten Betriebe erhdhte sich im
Berichtszeitraum um 22 %, wobei die Auswertezahlen gegeniiber dem Vorjahr um 13,5 % zu-
nahmen (Tab. 3-1). Wéhrend die Auswertezahlen in der Kerntechnik zum Vorjahr konstant blie-
ben, setzte sich die Ausweitung unserer Aktivititen in den medizinischen Bereich unvermindert
fort. Die Entwicklung der Auswertezahlen in den letzten fiinfzehn Jahren ist in Abb. 3-1 darge-
stellt.

amtliche Auswertung Auswertezahl Kundenzahl
Phosphatglas-Ganzkorperdosimeter 113 895 278
Thermolumineszenz-Teilkdrperdosimeter 26 322 269
Albedo-Neutronen-Ganzkdrperdosimeter 12 630 54
nichtamtliche Auswertung
Phosphatglasdosimeter 4137 31
Thermolumineszenzdosimeter 3030 25
Radondosimeter 1611 18
Tab. 3-1:  Serviceleistungen der Karlsruher Messstelle im Jahr 2000
Glasdosimeter TL-Albedodosimeter TL-Teilkorperdosimeter
B Medizin
140 B Kerntechnik 20 7 30 7
€ 120 2 £ 25
& 100 5 157 2 20
& 80 . e 15 ]
£ 60 £ 10 s
g 40 g 51 g 10
£ 2 = ]
0 0 0 o0 ~ =+ ~ (=] 0 _L{) [ce) — =+ ~ (=]
Abb. 3-1: Entwicklung der Auswertezahlen pro Jahr seit 1985

Den iiberwiegenden Anteil an den Phosphatglasauswertungen stellen die amtlichen Personen-
{iberwachungen bei Kernkraftwerken und Kliniken mit monatlichem Uberwachungszeitraum dar.
Den kleinsten Teil bilden die Feuerwehren und Katastrophenschutzeinheiten, die im jéhrlichen
Rhythmus iiberwacht werden. Die in Abb. 3-2 sichtbaren monatlichen Schwankungen der Aus-
wertezahlen sind zum einen die Folge des Zusammentreffens unterschiedlicher Uberwachungs-
zeitriume, zum anderen resultieren sie aus der teilweisen Uberlappung der Revisionsphasen in
den einzelnen Kraftwerken in der Jahresmitte.
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Abb. 3-2: Verlauf der Auswertezahlen pro Monat im Jahr 2000

3.1.2 Thermolumineszenzdosimetrie

N. Dollt, S. Volk

Die Auswertezahlen der Teilkorperdosimetrie blieben bei 2 200 im Monat konstant. Wahrend
der Revisionsphasen in den Kernkraftwerken besteht Bedarf an Teilkdrperdosimetern zur Mes-
sung von Betastrahlung. Die Messstelle bietet fiir diesen Zweck das Fingerringdosimeter be-
stiickt mit zwei TL-Detektoren an.

Die Anzahl der automatisch ausgewerteten Albedoneutronendosimeter ist leicht auf 1050 Dosi-
metern pro Monat gestiegen.

3.1.3 Vergleichsbestrahlungen

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

Nach den Bestimmungen der Eichordnung und der Richtlinie iiber Anforderungen an Personen-
dosismessstellen nach StrlSchV und ROV ist fiir amtliche Dosimeter eine Teilnahme an entspre-
chenden Vergleichsmessungen der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt erforderlich. Die
Ergebnisse unserer Auswertungen, die fiir die Photonendosimeter im Beisein eines Eichbedien-
steten durchgefiihrt wurden, sind in, Tab. 3-2, Tab. 3-3 und in Abb. 3-3 wiedergegeben.

In Tab. 3-2 sind fiir die an PTB-Vergleichsmessungen teilnehmenden Dosimtriesysteme der
FZK-Messstelle die Mittelwerte und Standardabweichungen von den jeweiligen Verhéltnissen
des Messwertes H zum PTB-Referenzwert Hprg zusammengestellt.

Abb. 3-3 zeigt das Verhéltnis des Messwertes H zum PTB-Referenzwert Hprp fiir das Karlsruher
Phosphatglas-Ganzkorperdosimeter (Flachglasdosimeter Typ SC-1) in Abhéngigkeit von der
Dosis.

Die Ergebnisse fiir die Vergleichsmessung im Jahr 2000 (ausgefiillte Punkte) liegen zusammen
mit denen der letzten Jahre innerhalb der erlaubten Abweichungen. Die mittlere Abweichung
wird sich noch weiter verringern, sobald auf die neue Messgrofle bezogen wird, flir die das
Flachglasdosimeter entwickelt wurde.
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Dosimeter Hia / Hprs
Phosphatglas-Ganzkorperdosimeter 1,05+ 5%
Thermolumineszenz-Teilkdrperdosimeter 1,06 £ 9%
Albedo-Neutronen-Ganzkorperdosimeter (Photonen) 1,09+ 12 %
Albedo-Neutronen-Ganzkorperdosimeter (Neutronen Hp (10)) 1,26 £20 %
Kernspurdosimeter fiir schnelle Neutronen 0,90 £ 35 %

Tab. 3-2: Ergebnisse bei den PTB-Vergleichsmessungen im Jahr 2000

PTB-Bestrahlung : s Karlsruher Ergebnisse
PTB Dos Nr. Energie 1 Energie 2 .].)OSIS‘IeI.'haltnlS Energiebereich
fiir Energie 1 zu 2
keV keV keV
1 208 104 1 70 - 150
2 208 ¥ 104 1 70 - 150
3 208 104 1 70 - 150
4 208 9 104 © 1 70 - 150
5 57 30-70
6 57 30-70
7 57 30-70
8 250 >150
9 250 >150
10 250 >150
Strahlungseinfallwinkel: a) 315°, b) 45°, c) Rotation von 315° bis 45°
Tab. 3-3: Ergebnisse der automatischen Energiebestimmung mit dem Flachglasdosimeter bei

der PTB-Vergleichsmessung im Jahr 2000
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1.8 F Flachglasdosimeter SC-1 ]
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Abb. 3-3:  Ergebnisse der PTB-Vergleichsmessungen von Flachglasdosimetern der Karlsruher
Messstelle in den Jahren 1993 bis 2000
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Tab. 3-3 stellt die bei der Vergleichsmessung von der PTB angegebenen Photonenenergien den
Energiebereichen gegeniiber, die im Glasauswertegerit automatisch ermittelt und der PTB mit-
geteilt wurden. Die PTB bestrahlte die Dosimeter mit Photonen unterschiedlicher Energien. Die
Energien werden vom automatischen Auswertegerdt richtig eingestuft, auch fiir die Fille der
Bestrahlung in Mischstrahlungsfeldern verschiedener Energien und Strahlungseinfallswinkel.

Seit 1982 wird im Rahmen des Strahlenschutzforschungsprogramms der Europdischen Kommis-
sion in regelmifigen Abstinden eine internationale Vergleichsmessung fiir Radon und Radon-
zerfallsprodukte mit passiven Detektoren durchgefiihrt. 2000 nahmen an diesem durch die NRPB
in GroBbritannien organisierten Vergleich 50 Laboratorien teil. Die Ergebnisse unserer Auswer-
tungen sind in Tab. 3-4 wiedergegeben.

Radon Exposition (kBq m = h) 90 277 1838
H/Hr Set 1 1,20£15% | 1,03+6% 1,07 £ 8 %
H/Hr Set2 1,23+14% | 1,06 10 % 1,06 £ 8 %
Tab. 3-4:  Ergebnisse der FZK-Messstelle bei den EU-Radon-Vergleichsbestrahlungen
im Jahr 2000
3.2 Sonstige Personen- und Ortsdosimeter

N. Dollt, A. Hager, E. Kammerichs, T. Tecle

Neben den amtlichen Dosimetern wird von der Messstelle eine groflere Anzahl an nichtamtli-
chen Dosimeterauswertungen und Messverfahren angebotenen (Tab. 3-1).

Nichtamtliche Uberwachung basiert in der Regel auf freiwilligen ZusatzmaBnahmen der Kun-
den, aber auch auf auflagebedingten Auswertungen. Zur Umgebungsiiberwachung kerntechni-
scher Anlagen werden sowohl Phosphatglas- als auch Thermolumineszenzdosimeter eingesetzt.

Weitere Dosismessungen mit Festkorperdosimetern dienen der Bereitstellung und Einfiihrung
von neuen Dosimetern, Gerdten und Methoden zum Nachweis von Beta-, Gamma- und Neutro-
nenstrahlung in der Routinedosimetrie.

Zur Uberwachung der Radonkonzentration in der Luft werden im Forschungszentrum Karlsruhe
entwickelte passive Radondiffusionskammern (Radondosimeter) mit Kernspuritzdetektoren an-
geboten. Zusitzlich erfolgt die Bereitstellung von Kernspurdetektoren fiir Kunden, die die Aus-
wertung der Radondosimeter selbst durchfiihren.

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

e Thermolumineszenzdosimeter bestehend aus TLD-700-Detektoren in einer Polydthylenkap-
sel entsprechend einer Abdeckung von 500 mg/cm’zur Umgebungsiiberwachung und Orts-
dosimetrie in Anlagen.

*  Phosphatglasdosimeter in der Flachglaskapselung zum praktisch energieunabhédngigen
Nachweis der Photonenstrahlung im Energiebereich von 25 keV bis 8 MeV zur Umge-
bungsiiberwachung und Ortsdosimetrie in Anlagen. Dieses Dosimeter ist als Ortsdosimeter
bauartgepriift (Zulassungsschein Nr. 6.21-OD-92.04). Die Bauartpriifung fiir ein Flachglas-
dosimeter zur Messung der Ortsdosis H*(10) lauft bei der PTB.

* Passive Radondosimeter in zwei Ausfithrungen, bestehend aus Kernspuridtzdetektor und
Diffusionskammer. Bei der Bereitstellung und Auswertung von Radondosimetern ist eine
beachtliche Zahl durch Auftrige aus den neuen Bundesldndern bedingt.
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« Passive Neutronen-Aquivalentdosismesser, bestehend aus einer Polyithylenkugel von
30 cm Durchmesser mit einem thermischen Neutronendetektor im Zentrum. Als Detektoren
konnen Thermolumineszenzdetektoren oder Kernspurdetektoren im Kontakt mit einem
(n,a)-Konverter verwendet werden. Mit geeigneten (n,0)-Konvertern lasst sich der Beitrag
der natiirlichen Neutronenstrahlung bei Expositionszeiten von einigen Monaten nachweisen.
Dieses Dosimeter bekommt zunehmend Bedeutung bei den vorgeschriebenen langzeitigen
Ortsdosismessungen an Castor-Transportbehéltern. Die Karlsruher Messstelle konnte als er-
ste Messstelle dieses Verfahren bereit stellen. Aber auch an Anlagen mit gepulster Strahlung
(z. B. Karlsruher Synchrotron Strahlenquelle ANKA) dient es dem langzeitigen Vergleich
mit stationdren Neutronendosisleistungsmessgeriten.

e Thermolumineszenz-Detektoren fiir spezielle Anwendungen, z. B. Messungen in Phanto-
men in der Medizin werden auch kurzfristig ausgewertet.

33 Beta-Fingerringdosimeter zur Messung sehr weicher Beta-Strahlung

B Burgkhardt, S. Volk

Sehr weiche Beta-Strahlung unterhalb einer mittleren Energie von 50 keV hat eine geringere
Reichweite als 40 mg/cm? (entspricht einem Operationshandschuh oder etwa 40 cm Luftschicht)
und ldsst sich durch Schutzkleidung wirkungsvoll abschirmen. Fiir die Ermittlung der Personen-
dosis Hp(0,07) in Strahlungsfeldern mit einem Anteil an Betastrahlung oberhalb 50 keV bietet
die Karlsruher Messstelle das BETA-50-Fingerringdosimeter (kurz: BETA-50-Dosimeter) an.

Das BETA-50-Dosimeter besteht aus einem Edelstahl-Fingerring und einem etwa 0,7 mm dicken
Thermolumineszenz-Detektor mit einer strahlungsempfindlichen "*LiF:Mg,Cu,P-Schicht von
etwa 30 pm Dicke sowie einer Detektorabdeckung mit einer Mylarfolie von etwa 2 mg/cm? fli-
chennormierter Masse.

In Zusammenarbeit mit der PTB wurde die Richtungsabhingigkeit und die Reproduzierbarkeit
mit einer Gruppe von 30 BETA-50-Dosimetern bestimmt. Die Reproduzierbarkeit der Dosimeter
nach einer '*’Cs-Photonenbestrahlung ist in Abb. 3-4 veranschaulicht. Die individuelle Abwei-
chung des Photonen-Ansprechvermdgens R1ph der einzelnen Detektoren vom Mittelwert repro-
duziert sich nach einer wiederholten Bestrahlung (R2ph). Dadurch ldsst sich mit der Korrektion
des relativen Photonenansprechvermodgens die Standardabweichung der Photonen-Anzeige von
etwa 15 % auf 2,5 % verringern.

Nach einer Beta-Bestrahlung der Gruppe von BETA-50-Dosimetern mit '*’Pm ergibt sich die
wesentlich hohere Standardabweichung von 29 % fiir die Beta-Anzeige, die sich durch Korrekti-
on des individuellen Photonen-Ansprechvermdgens auf 18% herabsetzen lédsst. Ein Vergleich mit
den Ergebnissen nach einer '*’Pm-Beta-Bestrahlung der Dosimeter ohne die Mylarfolie zeigt,
dass zur Standardabweichung der '*’Pm-Beta-Anzeige von 18 % die Korrektion des Photonen-
Ansprechvermdgens etwa mit 3 % beitrégt, die unterschiedlichen Kontaktverhéltnisse der Mylar-
folie zur Oberflache des Detektors mit etwa 5% und die Dickenverteilung der diinnen TLD-
Schicht mit etwa 10 %. Die Ergebnisse des BETA-50-Dosimeters bei PTB-Beta-Vergleichs-
bestrahlungen haben gezeigt, dass die Standardabweichung der Anzeige fiir Beta-Strahlung des
%Kr (250 keV) der fiir Photonen-Strahlung bereits nahe kommt, die hohe Messunsicherheit auf
die sehr weiche Beta-Strahlung beschrinkt bleibt.
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Abb. 3-4.  Verteilung des individuellen Photonen-Ansprechvermdgens (R1ph) und (R2ph) des

BETA-50-Dosimeters sowie das Verhéltnis R2ph/R 1ph entsprechend dem Ergeb-
nis einer Korrektion des Photonen-Ansprechvermdgens bei einer Photonendosis-
messung.

Durch die Verwendung der groBen Gruppe von 30 Dosimetern konnte mit einer Standardunsi-
cherheit von weniger als 4 % gezeigt werden, dass sich das '*’Pm-Ansprechvermdgen um etwa
20 % fiir einen Strahlungseinfallswinkel von 45° und 60° gegeniiber 0° erhoht.

Die Standardmessunsicherheit von etwa 20 % in extrem weichen Beta-Strahlungsfeldern kann
akzeptiert werden, wenn man die grundsétzlichen Schwierigkeiten in der Praxis bedenkt, in die-
sen zwangsldufig inhomogenen Strahlungsfeldern das Personendosimeter am repriasentativen Ort
der maximalen lokalen Hautdosis zu exponieren.
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4 Strahlenschutz

H. Dilger

Die Aufgaben der Abteilung umfassen die Bereitstellung von Strahlenschutzpersonal einschliel3-
lich der Messgerite zur Durchfiihrung der Arbeitsplatziiberwachung und die Durchfiihrung von
Messungen zur Uberwachung der inneren Exposition.

Die Gruppen Arbeitsplatziiberwachung I und II unterstiitzen die Strahlenschutzbeauftragten in
der Wahrnehmung ihrer Pflichten gemi Strahlenschutz- und/oder Rontgenverordnung. Der
Umfang der Zusammenarbeit ist in Abgrenzungsregelungen zwischen der Hauptabteilung Si-
cherheit und den entsprechenden Institutionen festgelegt. Seit Mitte des Jahres nehmen vier Mit-
arbeiter der Abteilung Aufgaben als Strahlenschutzbeauftragte fiir den MZFR wabhr. In einer Er-
weiterung zu den Strahlenschutzmessungen werden konventionelle Messungen des Lérms, der
Beleuchtung und des Klimas an Arbeitspldtzen vorgenommen. Die fiir die Arbeitsplatz- und
Umgebungsiiberwachung eingesetzten Gerite werden durch Mitarbeiter der Gruppe Messgeréte
beschafft, verwaltet und repariert bzw. die Reparatur veranlasst. Weiter betreibt diese Gruppe die
Eichhalle mit einem Neutronen-/Gammastrahler-Kalibrierstand und einem Rontgen-/Gamma-
strahler-Eichstand, der auBler fiir eigene Kalibrierbestrahlungen auch vom Eichamt Baden-
Wiirttemberg genutzt wird.

Die Gruppe Interne Dosimetrie betreibt einen Ganzkorper- und verschiedene Teilkorperzihler
zum gammaspektroskopischen Nachweis von Radionukliden im menschlichen Korper. Sie wur-
de 1997 vom Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg zur Messstelle zur Di-
rektmessung inkorporierter Radionuklide nach § 63 Abs. 6 Strahlenschutzverordnung bestimmt.
Des Weiteren ist dieser Gruppe ein zentrales Messlabor angeschlossen, in dem die Aktivitdt von
Raumluftfiltern im Rahmen der Inkorporationsiiberwachung ausgewertet und nuklidspezifische
Analysen und Sondermessungen durchgefiihrt werden. Auflerdem ist die zentrale Strahlenpass-
stelle des Forschungszentrums dieser Gruppe zugeordnet.

4.1 Arbeitsplatziiberwachung

H. Dilger, A. Reichert, B. Reinhardt

Bedingt durch die Aufgabenstellung sind die Mitarbeiter der Arbeitsplatziiberwachung dezentral
in den einzelnen Institutionen des Forschungszentrums tédtig. Nach der rdumlichen Lage der zu
iiberwachenden Gebédude gliedern sich die zwei Gruppen in vier Bereiche (siche Abb. 4-1 und
Tab. 4-1). Gegeniliber dem Vorjahr wurden die zwei Bereiche der HDB zusammengefasst und
der MZFR als eigener Bereich ausgewiesen.

Eine wichtige Aufgabe fiir die Arbeitsplatziiberwachung ist die Durchfiihrung der Personendo-
simetrie. Neben einem amtlichen Flachglas- oder Albedodosimeter erhalten beruflich strahlen-
exponierte Personen in den Anlagen der HDB, der HZY, der HVT-HZ und des MZFR ein selbst-
ablesbares Zweitdosimeter. Mitte dieses Jahres wurde zusétzlich zu dem Dosiserfassungssystem
in der HDB ein weiteres in HVT-HZ installiert. Damit erhalten die Personen beim Eintritt in die
Anlagen ein nicht personlich zugeordnetes elektronisches Dosimeter. Neben der Personendosis
kann mit diesem Dosimetriesystem auch die maximale Dosisleistung und die Aufenthaltzeit pro
Begehung ermittelt werden. Die Anzahl der Personen einschlieBlich Fremdfirmenangehdriger,
die strahlenschutzméBig tiberwacht werden (Stichmonat Dezember 2000), ist in Spalte 4 der Tab.
4-1 aufgefiihrt. Die Gebdude und Anlagen werden routineméfig durch Oberfldchenkontaminati-
ons-, Wischproben-, Dosisleistungs- und Raumluftmessungen iiberwacht. Die Flache der betrieb-
lichen Uberwachungs-, Kontroll- und Sperrbereiche ist in Spalte 5 der Tab. 4-1 angegeben.
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Abb. 4-1: Lageplan des Forschungszentrums Karlsruhe mit Bereichseinteilung
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Vom betrieblichen Uberwachungsbereich werden nur die Bereiche aufgefiihrt, in denen eine
Aktivitét oberhalb der Freigrenze gehandhabt wird.

Bereich i i
. Anzahl Qer Mitarbeiter Anzahl tiberwachten | Fldche des iiberwach-
Gruppe Uberwachte Institutio der Abteilung Strahlen- Personen ten Bereichs in m?
nen schutz
1 2 3 4 5
Gruppenleiter 1 )
1. Institute Nord:
Arbeitsplatz-
< BTI, HVT-HZ, 6,5 (12,5%) 390 (577)* | 20800 (26 300)*
iiberwachung INE, IRS, THM,
I IMF, ITC-CPV,
2. MZFR 6 179 5500
3. HDB 14+57  (15+59) 263 (496) 43100 (43 100)
Gruppenleiter 1 )
4. Institute Stid
Arbeitsplatz- BTI-B. FTU. HS
ﬁberwachung HVT_’],"L HiY ’
I IFIA, IFP, IHM, | 65 (6,5) 401 (426) 10300 (10 300)
IK, ITG, PAE

“Zweischichtdienst * Institute Nord + MZFR

Tab. 4-1:  Anzahl der HS-Mitarbeiter in der Arbeitsplatziiberwachung,iiberwachte Perso-
nen (einschlieBlich Fremdfirmenangehdrigen) und Bereichsgrof3e, jeweils Stand
Dezember 2000 (Vorjahreszahlen in Klammer)

Die Kontaminationskontrolle von Personen am Ausgang von Bereichen, in denen genehmi-
gungspflichtig mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird, geschieht in Eigeniiberwa-
chung mit Hand-FuB3-Kleider-Monitoren oder im MZFR mit Ganzkdrpermonitoren mit automati-
siertem Messablauf. Die Grenzwerte betragen 0,05 Bq/cm2 fiir a-Aktivitdt und 0,5 Bq/cm2 fiir
B-Aktivitit bei den Hand-FuB-Kleider-Monitoren bzw. 0,5 Bg/cm? fiir B-Aktivitit bei den Ganz-
korpermonitoren. Aus den Auswertungen der Wisch- und Aerosolproben vom MZFR ist be-
kannt, dass das [-/a-Aktivitatsverhdltnis zwischen 20 und 50 liegt, so dass auch ohne
a-Aktivititskontrolle an den Ganzkorpermonitoren bei Einhaltung der 3-Grenzwerte die Unter-
schreitung der a-Grenzwerte gewihrleistet ist. Die Alarmwerte sind auf die von der Behdrde
geforderte Alarmverfehlungswahrscheinlichkeit von 5 % eingestellt.

Die Kontrollbereiche der Institutionen mit hoherem Aktivititsinventar und der Hauptabteilung
Dekontaminationsbetriebe werden mit einem Netz von stationdren Aktivititssammlern und an
Arbeitsplédtzen, an denen eventuell mit Freisetzungen zu rechnen ist, mit Monitoren {iberwacht.

Aus den Grenzwerten der Jahresaktivititszufuhr gemdf3 Strahlenschutzverordnung fiir 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 fiir a-Aktivititsgemische 0,04 Bq/m3 (Leitnuklid Pu-239, I6slich), fiir
B-Aktivitdtsgemische 40 Bq/m3 (Leitnuklid Sr-90, 16slich/ unloslich) festgelegt. In Institutionen,
in denen mit speziellen Nukliden umgegangen wird, werden die Interventionswerte haus- und
nuklidspezifisch festgelegt. Fiir I-123 ergibt sich 0,4 kBq/m3 und fir HTO 1 MBq/m3.
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Bei Raumluftaktivitdtskonzentrationen oberhalb dieser Interventionswerte diirfen Arbeiten in
den Anlagen des Forschungszentrums nur mit Atemschutzfiltergerdten oder beim Auftreten von
Trittum mit fremdbeliifteten, gasdichten Schutzanziigen durchgefiihrt werden. Oberhalb des
20fachen der abgeleiteten Interventionswerte muss im Falle von aerosolformigen Raumluftakti-
vitdten mit Atemschutzisoliergeriten, oberhalb des 200fachen dieser Werte mit fremdbeliifteten,
gasdichten Schutzanziigen gearbeitet werden.

Die Messungen der Raumluftaktivititen werden fiir Transurane zur regelméafligen Inkorporati-
onsiiberwachung herangezogen. Falls die Messungen in einem Raum ergeben, dass ein Interven-
tionswert im Tagesmittel iiberschritten ist, werden Nachforschungen {iber die tatsdchliche Ar-
beitsdauer und die getroffenen Atemschutzmaflnahmen angestellt und die individuelle Aktivi-
tiatszufuhr der Mitarbeiter in diesem Raum bestimmt. Dabei kommt fiir Atemschutzfiltergerite
ein Schutzfaktor von 20 und fiir Atemschutzisoliergerite ein Schutzfaktor von 200 zur Anrech-
nung. Wenn die so bestimmten Aktivititszufuhren den abgeleiteten Tageswert von 0,4 Bq fiir
o-Aktivitdtsgemische oder von 400 Bq fiir B-Aktivititsgemische iliberschreiten, werden bei den
betroffenen Mitarbeitern Inkorporationsmessungen aus besonderem Anlass durchgefiihrt und
eine spezielle Abschiatzung der Aktivitdtszufuhr vorgenommen.

Die Mitarbeiter der Gruppen Arbeitsplatziiberwachung kontrollieren auf Anforderung des zu-
standigen Strahlenschutzbeauftragten die Durchfithrung von Arbeiten mit erhohtem Kontamina-
tions- oder Strahlenrisiko. Autorisierte Mitarbeiter legen bei der Ausstellung von Arbeitserlaub-
nissen die Strahlenschutzauflagen fest. Im Jahr 2000 wurden mit rund 2 100 Vorgéngen genau so
viele Vorgédnge wie im Vorjahr bearbeitet. Weiterhin fiihren Mitarbeiter die Strahlenschutzkon-
trolle bei der Ausfuhr von Material aus den Kontrollbereichen und den betrieblichen Uberwa-
chungsbereichen mit Kontaminationsrisiko durch. Dabei kann es sich um weiterverwendbare
Gegenstinde, wiederverwertbare Reststoffe oder inaktive Abfille handeln. Im Jahre 2000 wur-
den insgesamt 205 (Vorjahr 213) formalisierte Vorginge von der Abteilungsleitung bearbeitet.
Diese Zahlen umfassen nicht Vorgidnge von Reststoffen, die nach Dekontamination von der
HDB direkt abgegeben werden.

Die Abteilung Strahlenschutz unterhdlt von Montag bis Freitag einen Zweischichtdienst, der
auch auBerhalb der Regelarbeitszeit u. a. Messungen von Fortluftfiltern durchfiihrt, die Uberprii-
fung von Meldungen vornimmt, in Zwischenfallsituationen Strahlenschutzmafinahmen ergreift
oder Transportkontrollen durchfiihrt. AuBerhalb der Regelarbeitszeit stehen zwei Rufbereitschaf-
ten zur Verstirkung des Schichtdienstes oder zur alleinigen Klarung und Bewiéltigung von Zwi-
schenfallsituationen zur Verfiigung. Wahrend der Regelarbeitszeit bilden Angehorige der Rufbe-
reitschaft sowie zwei Personen eines Einsatzfahrzeuges den Strahlenmesstrupp fiir besondere
Messaufgaben im Rahmen der Alarmorganisation des Forschungszentrums.

Die wiederkehrenden Priifungen an Strahlenschutzmessgeriten werden von den Mitarbeitern der
Abteilung oder von beauftragten Fachfirmen nach festgelegten Priifpldnen vorgenommen. Von
autorisierten Mitarbeitern werden die Dichtheitspriifungen an umschlossenen Strahlern des For-
schungszentrums in den einzelnen Institutionen durchgefiihrt.

Die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter wurde im vergangenen Jahr fortgefiihrt. Neben der
praktischen Ausbildung unter Anleitung der Bereichsleiter wurden theoretische Kurse im Fort-
bildungszentrum fiir Technik und Umwelt des Forschungszentrums besucht. Insgesamt nahmen
23 Mitarbeiter der Abteilung an Kursen iiber Strahlenschutz, Chemie und Datenverarbeitung teil.
Fiir die Mitarbeiter des Schichtdienstes und der Rufbereitschaften wurden monatlich Begehun-
gen von Gebduden mit Fort- und Raumluftmonitoren sowie sonstigen dauernd betriebenen Strah-
lenschutzmessgeriten durchgefiihrt.
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4.2 Interne Dosimetrie

H. Doerfel

Die Gruppe ,Interne Dosimetrie” ist fiir die personenbezogene Inkorporationsiiberwachung
durch Direktmessung der Korperaktivitit sowie fiir die betriebliche Inkorporationsiiberwachung
durch Messung der Aktivititskonzentration in der Raumluft zustdndig. AuBBerdem beschéftigt sie
sich mit der Bereitstellung von biokinetischen und dosimetrischen Modellen zur Interpretation
der bei der Inkorporationsiiberwachung anfallenden Messdaten und mit der Verbesserung der
Messverfahren zur internen Dosimetrie. Im Vordergrund stehen hierbei die Direktmessung der
Korperaktivitit von Aktiniden in Lunge, Leber und Skelett, die direkte Bestimmung der Aquiva-
lentdosisleistung bei Inkorporation gammastrahlender Spalt- und Aktivierungsprodukte sowie
die Verfahren zur hochempfindlichen Bestimmung der Alpha-Aktivitdt auf den im Rahmen der
betrieblichen Inkorporationsiiberwachung anfallenden Filterproben.

Die Gruppe ist in erster Linie fiir die Eigenliberwachung des Forschungszentrums sowie die
Uberwachung der auf dem Gelinde des Forschungszentrums angesiedelten Institutionen zustin-
dig. Dariiber hinaus fiihrt sie auch Messungen fiir externe Auftraggeber (Industrie, Berufsgenos-
senschaften, Euratom) durch.

4.2.1 Personeniiberwachung

4.2.1.1 Routine- und Sondermessungen

H. Doerfel, I. Hofmann, A. Zieger, V. Kiefer

Die Abteilung Strahlenschutz betreibt einen Ganzkorperzdhler und verschiedene Teil-
korperzdhler zum gammaspektroskopischen Nachweis von Radionukliden im menschlichen
Korper. Der Ganzkorperzdhler besteht aus vier Nal(Tl)-Detektoren, die paarweise oberhalb und
unterhalb der zu messenden Person angeordnet sind. Mit dieser Messanordnung konnen in erster
Linie Spalt- und Aktivierungsprodukte mit Photonenenergien zwischen 100 keV und 2000 keV
nachgewiesen werden. Die verschiedenen TeilkOrperzahler umfassen unter anderem drei
8"-Phoswich-Detektoren und vier HPGe-Sandwich-Detektoren mit Anti-Compton-Diskriminie-
rung zum Nachweis niederenergetischer Photonenstrahler wie 1-125, Pb-210 und Am-241. Die
Messgeometrie richtet sich hierbei nach der Art und der Lage der Nukliddeposition im Kdrper.
So werden bei kurz zuriickliegenden Inkorporationen hauptsdchlich Messungen an der Lunge
durchgefiihrt, wihrend bei ldnger zuriickliegenden Inkorporationen dariiber hinaus auch Mes-
sungen an der Leber sowie am Kopf und an den Knien der Probanden durchgefiihrt werden kon-
nen. Fiir rdumlich eng begrenzte Nukliddepositionen steht auerdem auch ein kleiner 1"-Phos-
wich- und Nal(T1)-Detektor sowie zwei koaxiale HPGe-Detektoren zur Verfiigung. Diese Detek-
toren werden hauptsédchlich zur Untersuchung von Schilddriisen- oder Wunddepositionen einge-
setzt. Die Tab. 4-2, Tab. 4-3 und Tab. 4-4 vermitteln einen Uberblick iiber die im Jahr 2000 mit
den Ganz- bzw. Teilkorperzahlern durchgefiihrten Personenmessungen und ihre Verteilung auf
die verschiedenen Institutionen.

Mit dem Ganzkorperzahler wurden insgesamt 1871 Personen untersucht. Ein Teil dieser Perso-
nen wurde mehrmals untersucht, so dass sich die Gesamtanzahl der Ganzkorpermessungen auf
2786 belauft. Hierbei handelte es sich zum weitaus tiberwiegenden Teil um Messungen im Rah-
men der routinemafigen Inkorporationsiiberwachung. Etwas weniger als die Hélfte der Ganz-
korpermessungen wurde fiir das Forschungszentrum selbst durchgefiihrt, wobei es sich zum
grofiten Teil um Eingangs- bzw. Ausgangsmessungen von Fremdfirmenmitarbeitern handelte.
Die iibrigen Ganzkorpermessungen erfolgten im Auftrag der auf dem Geldnde des Forschungs-
zentrums Karlsruhe angesiedelten Institutionen (Institut fiir Transurane (16,8 %), Kernkraftwerk-
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Betriebsgesellschaft (7 %) und Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (20,3 %)) sowie im Auf-
trag externer Institutionen (7,9 %).

Anzahl der routineméfigen Messungen Anzahl der In-
Anzahl der iiber- - derkehrend korporationsmes-
.. .. | wachten Personen Einean Ausgan wiederkehrende | - sungen aus be-
Institution sane sang Routine sonderem Grund
mit mit mit mit mit
Befund Befund Befund Befund Befund
BTI 30 6 18 4 25 3 1 0 0 0
HS 30 16 24 20 33 14 0 0 0 0
HVT 26 5 13 0 21 5 0 0 0 0
HZY 3 1 2 1 1 0 0 0 0 0
IFIA 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
IMF 2 1 0 0 1 1 1 0 0 0
INE 39 8 21 6 27 5 0 0 1 0
ITC-CPV 74 15 50 13 64 9 0 0 3 1
Summe
Bereich 205 52 128 44 173 37 2 0 4 1
Forschung
HDB 379 95 350 85 425 86 0 0 23 2
KNK 146 56 31 13 87 31 75 33 0 0
MZFR 141 51 87 33 112 27 23 8 10 2
Summe
Bereich 666 | 202 | 468 | 131 624 |144 | 98 | 41 33 4
Stillle-
gung
WAK 438 86 9 2 207 35 337 60 13 3
ITU 357 70 136 30 157 33 164 22 12 6
Fremdauf-1 )5 | 47 0 0 0 0 |221 | 39 0 0
trag
Summe 600 | 203 145 | 32 364 | 68 |722 |121 25 9
Sonstige

Tab. 4-2: Anzahl der Personenmessungen mit dem Ganzkdrperzéhler 2000

Bei etwa 20 % aller untersuchten Personen wurden Cs-137-Inkorporationen nachgewiesen. Bei
104 Personen lag die Cs-137-Korperaktivitit iiber der Erkennungsgrenze fiir beruflich bedingte
Cs-137-Korperaktivitidten (Kap. 4.2.1.2), allerdings wurde in vielen dieser Félle nach Auskunft
der Probanden Wildbret oder Pilze verzehrt, so dass auch hier zumeist von keiner beruflich be-
dingten Inkorporation auszugehen war. Bei 94 Personen wurden Inkorporationen von Co-60 (86
Fille), Ag-110m (3 Fille), Co-58 (zwei Fille), Mn-54 (zwei Fille), Zr-95 (ein Fall), Eu-152 (ein
Fall) und Eu-154 (ein Fall) nachgewiesen. In der Mehrzahl der Fille handelt es sich um lénger
zuriickliegende Aktivititszufuhren, die bereits bei fritheren Messungen festgestellt wurden. In 95
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Fillen sind neue Aktivititszufuhren (inkl. Cs-137) innerhalb des Uberwachungszeitraums nicht
auszuschliefen.

Anzahl der routineméfigen Messungen Anzahl der Inkor-
Anzahl der _ porations-
Institution | iiberwachten ) wieder- messungen aus
Personen Eingang Ausgang kehrende besonderem
Routine Grund
INE 1 0 0 0 1
ITC-CPV 3 0 0 0 3
Summe
Bereich 4 0 0 0 4
Forschung
HDB 24 1 4 0 23
MZFR 9 0 0 0 10
Summe
Bereich Still- 33 1 4 0 33
legung
WAK 11 0 0 0 14
ITU 187 96 80 55 11
Fremd- 177 0 0 208 0
auftrag
summe 375 96 80 263 25
onstige

Tab. 4-3: Anzahl der Personenmessungen mit den Teilkorperzidhlern im Jahr 2000

Bei den Messungen aus besonderem Grund wurden mit dem Ganzkorperzédhler in 12 Fillen
Cs-137, in 6 Féllen Co-60 und mit den Teilkorperzidhlern in zwei Fillen dullere Kontamination
von Am-241 nachgewiesen. Die festgestellten Cs-137-Aktivitdten lagen in acht Fillen unter der
Erkennungsgrenze fiir beruflich bedingte Inkorporationen. In zwei Féllen handelte es sich um
zwischenfallsbedingte Inkorporationen und in einem Fall um duflere Kontamination von Cs-137.
Eine der nachgewiesenen Cs-137- und vier der Co-60-Inkorporationen waren bereits bei vorher-
gehenden Messungen festgestellt worden und demzufolge nicht auf eine zwischenfallsbedingte
Zufuhr im Forschungszentrum zuriickzufiihren. In keinem Fall lag die Aktivitdt oberhalb der
Interpretationsschwelle nach der ,,Richtlinie fiir die physikalische Strahlenschutzkontrolle®. Die
effektive Dosis war damit fiir alle Personen kleiner als 1,5 mSv.

Mit dem Teilkdrperzéhler wurden insgesamt 412 Personen untersucht. Ein Teil dieser Personen
wurde mehrmals untersucht, so dass sich die Gesamtanzahl der Messungen auf 506 belduft. Die
Messungen wurden fiir verschiedene Institutionen des Forschungszentrums (8,3%), die Wieder-
aufarbeitungsanlage Karlsruhe (2,7%), das Institut fiir Transurane (47,8%) so wie im Fremdauf-
trag fiir Euratom Luxemburg (32,8%) und andere Firmen bzw. Institutionen (8,3%) durchge-
fiihrt. Bei 12,2% der Teilkorpermessungen handelte es sich um Untersuchungen aus besonderem
Grund. Neben den genannten Uberwachungsmessungen wurden regelmiBige Messungen zur
Ermittlung der Cs-137-Korperaktivitit der Karlsruher Referenzgruppe vorgenommen (vgl. Kap.
4.2.1.2).

Zur Qualitatssicherung wurden zahlreiche Kalibriermessungen, Teilkorperreferenzmessungen
sowie Nulleffektmessungen durchgefiihrt. Mit Ausnahme der téglich erfolgenden Energiekali-
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brierungen sind alle Messungen in Tab. 4-4 aufgelistet. Die Gesamtanzahl aller im Jahr 2000
durchgefiihrten Messungen belduft sich auf 3869.

" Teilkorperzihler
Messung Ganélflcl)r- " : HPGe- 1“-Phoswich | HPGe-Detektor
perzabier | 8"-Phoswich | ¢ jwich |+ Nal(TI) (coax.)
Eingang 741 96 1 0 0
Ausgang 1161 84 0 0 0
Routine 601 55 0 0 0
Besond. Grund 62 61 1 0 0
Fremdauftrag 221 185 7 13 3
Referenz 221 9 0 2 1
Nulleffekt 117 56 4 1 1
Kalibrierung 54 5 38 10 23
Materialproben 13 2 20 0 0
Summe 3191 553 71 26 28

Tab. 4-4: Anzahl aller Messungen mit Ganz- und Teilkorperzéhlern im Jahr 2000
(ohne Energiekalibriermessungen)

42.1.2 Cs-137-Referenzmessungen

H. Doerfel, I. Hofmann, A. Zieger

Seit Inbetriebnahme des ersten Ganzkorperzédhlers im Jahr 1961 werden regelmédfige Messungen
zur Bestimmung der Cs-137-Korperaktivitit an einer Referenzgruppe von zur Zeit etwa 20 nicht
beruflich strahlenexponierten Personen aus dem Karlsruher Raum durchgefiihrt. Die Abb. 4-2
stellt die seit 1961 gemessenen Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kdorperaktivitét dar.
Deutlich erkennbar sind die Auswirkungen des Fallouts der oberirdischen Kernwaffentests in
den 60er Jahren sowie des Reaktorunfalls in Tschernobyl im April 1986.

By Ca- 137 in i
Firpargewichi
12
Kemwaffentests in der Reaktonmfall n
.1“ 4 ﬂ.n'rnir.r.'nr- Tschematry

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 19935

Abb. 4-2:  Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Korperaktivitdt der Karlsruher
Referenzgruppe seit 1961
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Die Tab. 4-5 zeigt die Monatsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kd6rperaktivitét fiir das Jahr
2000. Der aus diesen Werten resultierende Jahresmittelwert von 0,21 Bg/kg ist ein wenig gerin-
ger als im Vorjahr.

Monat Spe;iﬁsche Cs-1 37-K6rperaktivitéit
in Bq pro kg Korpergewicht
Frauen Minner Gesamt
Januar 0,16 0,45 0,31
Februar 0,21 0,26 0,24
Mirz 0,19 0,21 0,20
April 0,15 0,35 0,25
Mai 0,09 0,22 0,16
Juni 0,15 0,22 0,19
Juli 0,14 0,24 0,19
August 0,13 0,23 0,18
September 0,21 0,32 0,27
Oktober 0,21 0,21 0,21
November 0,14 0,21 0,18
Dezember 0,13 0,30 0,22
Anthmetischer BUIEIVEt] 0,16 +.0,04 0,27 + 0,07 0.21 + 0,04

Tab. 4-5: Monatsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Korperaktivitit der Karlsruher Refe-
renzgruppe im Jahr 2000

Die Geschlechtsabhingigkeit der Cs-137-Korperaktivitdt wird durch Tab. 4-5 verdeutlicht. Bei
Frauen ist die effektive Halbwertszeit von Cs-137 kiirzer als bei Méannern. Aus diesem Grund
haben Frauen im Mittel eine geringere spezifische Cs-137-Korperaktivitit als Ménner. Im Ein-
zelfall ldsst sich diese Aussage jedoch nicht immer verifizieren, da auch noch andere Faktoren
den Cs-137-Gehalt beeinflussen, wie z.B. Muskel/Fett-Verhiltnis, Stoffwechsel und Ernéh-
rungsgewohnheiten. Der letztgenannte Einflussfaktor zeigt sich auch im Jahresgang der Mess-
werte, der im Herbst stets einen durch den Verzehr von Pilzen bedingten leichten Anstieg der
mittleren Cs-137-Korperaktivitdt zeigt.

Insgesamt fiihren die genannten Einflussfaktoren zu einer recht gro3en Streuung der Einzelwer-
te. Eine genauere Analyse der Ergebnisse zeigt, dass die im Jahr 2000 ermittelten Werte der ab-
soluten Cs-137-Korperaktivitit sowohl bei den Mannern als auch bei den Frauen in guter Nihe-
rung durch logarithmische Normalverteilungen beschrieben werden kdnnen.

Die geometrischen Mittelwerte der Cs-137-Korperaktivitdt betragen 21,3 Bq bei den Ménnern
bzw. 9,7 Bq bei den Frauen. Die mittleren geometrischen Standardabweichungen sind mit 1,9
(Ménner) und 2,0 (Frauen) bei beiden Geschlechtern ungefdhr gleich. Folglich liegt die zivilisa-
torisch bedingte Cs-137-Korperaktivitit bei den Mannern in 95 % der Fille unter 70 Bq, wéih-
rend sie bei den Frauen in 95% der Félle unter 30 Bq liegt. Demnach konnen in Anlehnung an
DIN 25482 die Werte von 70 Bq (Ménner) bzw. 30 Bq (Frauen) als Erkennungsgrenzen einer
berufsbedingten Cs-137-Korperaktivitdt angesehen werden. Diese Erkennungsgrenzen werden
bei der Interpretation der Messungen im Rahmen der Personeniiberwachung (Kap. 4.2.1.1) zug-
rundegelegt.
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4.2.1.3 Strahlenpassstelle

F. Pfeffer

Im Jahr 2000 hatten 85 (Vorjahr 157) von 314 (311) Fremdfirmen mit giiltigem Abgrenzungs-
vertrag Mitarbeiter in Kontrollbereichen des Forschungszentrums Karlsruhe angemeldet. Insge-
samt wurden 829 (687) Anmeldungen durchgefiihrt, wovon 180 (254) Ummeldungen oder
Mehrfach-Anmeldungen waren, d. h. Mitarbeiter von Fremdfirmen, die sich mehrmals im Jahr
an- und ab gemeldet haben. 156 (153) Anmeldungen wurden mit Bestidtigungen im Sinne des
§ 20 AtG durchgefiihrt.

Des Weiteren wurden im Laufe des Jahres 2000 insgesamt 729 Abmeldungen durchgefiihrt, da-
von 125 Zwangsabmeldungen. Zwangsabmeldung bedeutet, dass die Fremdfirmen-Mitarbeiter
entweder von den Instituten wegen abgelaufener Abgrenzungsvertrige oder von der Strahlen-
passstelle wegen iiberschrittener Arzttermine abgemeldet wurden. Im Berichtszeitraum wurden
2 254 (2 143) Strahlenpésse zur Aktualisierung kurzfristig an Fremdfirmen ausgegeben. In Strah-
lenpédsse wurden insgesamt 19 369 (17 280) Eintragungen vorgenommen. In der Datei sind jetzt
2 876 Fremdfirmenmitarbeiter erfasst.

422 Betriebliche Uberwachung

K. Burkhard, G. Nagel

4.2.2.1 Filter- und Wischtestmessungen

Im Jahr 2000 wurden im Strahlenschutzmesslabor 36 800 Raumluftfilter (Vorjahr 38 640) mit
Pseudokoinzidenzanlagen auf kiinstliche a- und B-Aktivitdt ausgemessen. Die Luftstaubaktivita-
ten sind in Tab. 4-6 aufgegliedert. Die unteren Messschwellen betragen fiir o-Strahler
1,25 mBq/m3 bzw. 0,65 Bq/m3 fiir B-Strahler. Die Werte 0,04 Bq/m3 fiir a-Strahler bzw. 40
Bq/m3 fiir 3-Strahler sind von den Grenzwerten der Jahresaktivititszufuhr iiber Luft fiir beruflich
strahlenexponierte Personen der Kategorie A abgeleitete Interventionswerte. Ein weiterer Grenz-
wert ist fiir a-Strahler 0,8 Bq/m3 bzw. fiir B-Strahler 800 Bq/m3, oberhalb dem Atemschutziso-
liergerdte getragen werden miissen.

Aktivitat Aktivititsgrenzen in Bg/m’ | Anzahl der Filter Anteil an d§r ?e_
samtzahl in %

A > 0,8 42 (146) 0,1 0,4)

o 0,8 > A > 0,04 377 (803) 1,0 2,1

a-Aktivitét

004 > A > 000125 2823 (4320) 77 (11,2)

A < 000125| 33558 (33371)| 912  (86,3)

A > 800 0 (1) 0,0 (0,0)

B-Aktivitit 800 > A > 40 3 2) 0,0 (0,0
mAkiviia 40 >A> 065 194 (306)| 05 (0,8)
A< 065 36603 (38331)] 995  (99,2)

Tab. 4-6: Haufigkeitsverteilung der Aerosolaktivitdtskonzentration in der Raumluft

In Abb. 4-3 wird der Verlauf der Haufigkeitsverteilung der Aerosolaktivititskonzentration ober-
halb der Messschwelle in der Raumluft relativ zu der im Jahr gemessenen Filteranzahl {iber die
letzten fiinf Jahre gezeigt.
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Alpha-Aktivitatskonzentration in Bg/m? Beta-Aktivitatskonzentration in Bq/m?®
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Abb. 4-3:  Verlauf der Haufigkeitsverteilung der Aerosolaktivitidtskonzentrationen in der
Raumluft oberhalb der Messschwelle

Mittels a-Spektroskopie wurden im Strahlenschutzmesslabor 17 Wischtestproben und mittels y-
Spektroskopie 979 Proben quantitativ und qualitativ untersucht. Davon entfielen auf Kohlefilter
aus der Raumluftiiberwachung 643, auf Glasfaserfilter 166, auf Wischtests 12, auf Sonstiges 26
und auf Dichtheitspriifungen 97. Mittels Fliissigszintillationsmesstechnik wurden 945 Styropor-
Wischtest-Proben auf H-3 untersucht.

4222 Inkorporationsiiberwachung durch Raumluftaktivitdtsmessungen

Die Inkorporationsiiberwachung wird geméf der Richtlinie fiir die physikalische Strahlenschutz-
kontrolle durchgefiihrt. Danach ist eine regelméfige Inkorporationsiiberwachung notwendig,
wenn nicht auszuschlielen ist, dass infolge von inkorporierten Radionukliden jahrliche Korper-
dosen oberhalb 10 % der Grenzwerte fiir beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie A
auftreten. Diese Bedingungen sind in der Hauptabteilung Dekontamination gegeben. Hier treten
insbesondere Transuranelemente auf. Nach der erwédhnten Richtlinie sind fiir diese Radionuklide
tagliche Messungen der Aktivitidtskonzentration in der Raumluft am Arbeitsplatz und einmal
jéhrlich je eine Messung der Aktivitidtskonzentration in Stuhl und Urin durchzufiihren. Als untere
Messschwelle wurde bei a-Aktivitit 1,25 mBg/m’ und bei der B-Aktivitit 1,25 Bq/m® gewihlt.
Damit ist bei einem nach der Strahlenschutzverordnung angenommenen Jahresinhalationsvolu-
men von 2400 m’, das aber in der Praxis wegen kiirzerer Aufenthaltszeiten weit unterschritten
wird, eine O- und B-Aktivitdt von 3 % des Grenzwertes der Jahresaktivitatszufuhr fiir beruflich
strahlenexponierte Personen der Kategorie A - bezogen auf Pu-239, 16slich, und Sr-90, 16slich -
nachweisbar.

Aus den Messdaten der Aktivitdtskonzentration in der Raumluft zwischen der MeBschwelle und
dem Interventionswert werden arbeitsgruppenspezifisch unter Verwendung des jeweils maxima-
len Aktivitdtskonzentrationswertes einer Raumgruppe oder eines Gebaudes die tiglichen Aktivi-
titszufuhren berechnet, zu Monatswerten addiert und zu effektiven Dosen umgerechnet. In den
Anlagen der HDB werden die individuellen Aufenthaltzeiten bei der Berechnung der tiglichen
Aktivitdtszufuhren erfasst und beriicksichtigt. Aus diesem Grund lassen sich individuelle Dosen
angeben. Fiir die HDB ergibt sich bei 531 iiberwachten Personen eine mittlere effektive Dosis
durch Inhalation von 0,13 mSv, mit einem Maximum von 1,4 mSv.

4223 Dichtheitspriifungen

K. Burkhard

Auch im Jahr 2000 hat die Abteilung Strahlenschutziiberwachung an umschlossenen Strahlern,
die sich im Besitz des Forschungszentrums befinden, Dichtheitspriifungen durchgefiihrt. Die
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Anzahl der gepriiften Strahler ist in Tab. 4-7 nach Nuklid und Institution sortiert aufgefiihrt. Im
Berichtsjahr wurde kein undichter Strahler gefunden.

Am-241| Cs-137| Sr-90 | Cf-252| Ni-63 | Ge- | Co-60 |Pu-239|Pb-210| Fe-55 | Co-57 |Cd-109|Ba-133| Po-210 |Ra-226 Np-237| Ges.
misch*

11 6 2 5 3 1 1 32
2 4 1 1 14
2 1 1

HS-St
FTU
HDB

IKI

BTI-V 5
IK III 5

HS-M 3
IHM 1 1
IMK 1 1

ITG 2

MZFR 1 1

EVM 1

HS-US 1
HVT/HZ 1
HZY 1
HZY-RTM 1
IKET 1
IMF III 1
INE 1
ITC-TAB| 1
Summe | 24 | 19 | 13 8 5 5 4 3 2 1 1 1 1 1 1 1

* a-Gemisch bestehend aus Am-241, Pu-238, Pu-239, Pu-240 und Pu-241

Tab. 4-7:  Anzahl der im Jahr 2000 durchgefiihrten Dichtheitspriifungen an
umschlossenen Strahlern

N N

—_ = = = = = = = (N N[N [N |W| k| un| oo

o
S

Die Priifungen erfolgen fiir sonstige radioaktive Stoffe bis zum 100" *fachen der Freigrenzen im
Rahmen einer atomrechtlichen Genehmigung der Hauptabteilung Sicherheit, fiir Kernbrennstofte
im Rahmen der atomrechtlichen Genehmigungen der entsprechenden Institution und einer Besté-
tigung des Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg, dass die Hauptabteilung Sicherheit eine
anerkannte Priifstelle geméf § 75 Strahlenschutzverordnung ist. Als Priifgrundlage dient DIN
25426 T4. Danach miissen alle umschlossenen Strahler oberhalb des 100fachen der Freigrenze
jéhrlich einer Dichtheitspriifung unterzogen werden. Fiir Strahler, die geschiitzt in Apparaturen
eingebaut, nur gelagert oder besonders stabil gebaut sind, konnen Verldngerungen der Priiffristen
bei der Aufsichtsbehdrde beantragt werden. Als Priifverfahren werden fiir die Strahler Wischprii-
fung, Tauchpriifung oder die Emanationspriifung angewandt. Die Proben werden je nach Strah-
lenart im Proportionalzdhler (evtl. nach Eindampfung), durch y-Spektroskopie oder durch Fliis-
sigszintillationsmesstechnik ausgewertet.

4224 Programmpflege und -neuentwicklung

G. Nagel
Im Berichtszeitraum wurden die Programme zur Dateiverwaltung von Personendosen, Strahlen-
messgerdten, Raumluftaktivitit, Oberflaichenkontamination, radioaktiven Préparaten und Strah-
lenpéssen aktualisiert.
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423 Plutonium Verteilung, Dosimetrie und Effekte in Sprague-Dawley Ratten

E. Polig, V. Volf, A. Lutz

Als Fortsetzung des vorjahrigen Berichts iiber eine Toxizitdtsstudie von a-Strahlern in Ratten,
die im ehemaligen Institut fiir Genetik und Toxikologie des Forschungszentrums Karlsruhe
durchgefiihrt wurde, wird hier iiber weitere Untersuchungen der Verteilung, Dosimetrie und
Spéteffekte von 239Pu berichtet werden. Die Experimente wurden mit ménnlichen Sprague-
Dawley Ratten durchgefiihrt. Die Tiere waren bei Versuchsbeginn ca. 10 Wochen alt und wur-
den in vier Gruppen von je 40 Tieren eingeteilt, die jeweils eine Injektion von 8, 20, 40 und
63 kBqg/kg Korpergewicht erhielten. Eine weitere Gruppe von 202 Tieren diente als Kontrolle.

Im Gegensatz zu den Versuchen mit 226Ra wurde keine Abhiingigkeit der 239Pu Skelettretention
von der injizierten Aktivitdtsmenge festgestellt. Zur Berechnung der mittleren Strahlendosis im
Skelett konnte deshalb die Retention fiir alle vier Gruppen durch eine einzige Summe von drei
Exponentialtermen ausgedriickt werden.

Die Abb. 4-4 zeigt die Konzentration von 239Pu in %/kg Kdrpergewicht in Abhéngigkeit von der
Zeit nach Injektion. Obwohl bei 239Pu auBer dem Skelett auch die Leber noch ein Organ mit
wesentlicher Deposition ist, wihrend bei 226Ra die Deposition fast ausschlieBlich im Skelett
stattfindet, ist die Skelettkonzentration beider Nuklide fast identisch (Abb. 4-4). Nach ca. der
Halfte der restlichen Lebensdauer nimmt die Konzentration im Skelett einen konstanten Wert an.
Da jedoch die Gesamtmasse des mannlichen Skeletts bis zum Ende der Lebensdauer zunimmt,
bedeutet dies einen Anstieg der Deposition im Skelett, der wahrscheinlich durch eine Verlage-
rung von 239Pu in der Leber verursacht wird. Der konstante Wert von 0,6 %/kg entspricht bei
400 Tagen einem Skelettgehalt von ca. 24 %.

%Dosis/g

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Tage nach Injektion

Abb. 4-4:  Konzentration (% injizierte Aktivitét/g Skelett) von 239Pu und 226Ra im Ske-
lett von Sprague-Dawley Ratten. Die durchgezogene Kurve ist ein Anpas-
sung von 3 Exponentialtermen zur Berechnung der Strahlendosis.

Mit der Exponentialdarstellung der Skelettretention kann durch Integration die kumulative Strah-
lendosis im Skelett fiir jeden beliebigen Zeitpunkt berechnet und zu den pathologischen Befun-
den in Beziehung gesetzt werden. Die Strahlendosis steigt nach ca. 400 Tagen annédhernd linear
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mit der Zeit und erreicht nach 1000 Tagen einen Wert von 0.65 Gy pro 1 kBq injizierte Aktivitt.
Der iiberwiegende Langzeiteffekt im Skelett ist Knochenkrebs (Osteosarkom). Die vermutete
Ursache fiir diesen Krebs sind Strahlenschdden in den Vorlduferzellen, die nach Differenzierung
die spateren Knochenzellen (Osteoblasten) bilden.

Berechnet man fiir jede Tiergruppe die Strahlendosis im Skelett fiir die mittlere Zeit bis zum
Auftreten der Knochentumore, dann ergeben sich die Beziehungen in Abb. 4-5. Der Prozentsatz
der Tiere mit Osteosarkom steigt mit der Dosis sehr schnell an und erreicht ein Maximum von
58 % in der Gruppe mit der hochsten Injektionsdosis. Berechnet man einen Risikofaktor aus der
Steigung der Kurve, so ergibt sich ein Wert von 13.4%/Gy. Dabei wurde die Gruppe mit
63 kBg/kg nicht beriicksichtigt.

90
80 1
70 1
60

50 1
=239-Pu

40 =O0—226-Ra

30 7

% mit Osteosarkomen

20 1

10

e

0 10 20 30 40 50 60

Mittlere Strahlendosis im Skelett (Gy)

Abb. 4-5:  Prozentzahl der Versuchstiere mit Osteosarkomen in Abhingigkeit von der mittle-
ren Strahlendosis im Skelett.

Wie Abb. 4-5 zeigt, nimmt die Hiufigkeit von Osteosarkomen bei 226Ra sehr viel langsamer mit
der Skelettdosis zu. Der Risikofaktor ist 1,5 %/Gy (ohne Gruppe 650 kBq/kg). Mit dieser Defini-
tion des Risikofaktors ist also 239Pu ca. 9mal toxischer als 226Ra. Das absolute Risiko ist bei den
hier untersuchten Ratten groBer als bei Miusen (8 %/Gy) aber deutlich kleiner als bei Beagle
Hunden (76 %/Gy). Die relative Toxizitit bezogen auf 226Ra ist bei Ratten geringer als bei Miu-
sen (15) und Beagle Hunden (17). Die sehr viel groBere Toxizitit von 239Pu gegeniiber 226Ra ist
eine Konsequenz der unterschiedlichen Mikroverteilung im Skelett. Die kritischen Zellen befin-
den sich in der Nihe der inneren Knochenoberflichen. 239Pu wird anfinglich iiberwiegend auf
diesen Oberflichen deponiert und erst im Verlaufe der Zeit teilweise in das Knochenvolumen
verlagert. 226Ra wird gleichméBig im mineralisierten Knochenvolumen verteilt, da es chemisch
dem natiirlichen Knochenmineral Ca verwandt ist. Ein groBer Teil der a-Strahlung von 226Ra
wird deshalb durch die Knochensubstanz abgeschirmt und erreicht nicht die Markhdhlen. Dieser
,, Abschirmeffekt existiert nicht fiir 239Pu, das direkt auf den Oberfldchen in unmittelbarer Nihe
der kritischen Zellen gebunden ist.

Die Kaplan-Meier-Analyse der Uberlebensdaten erlaubt es, das Auftreten von Osteosarkomen
isoliert zu betrachten, ohne Einfluss konkurrierender Todesursachen. Abb. 4-6 zeigt die Uberle-
benswahrscheinlichkeit fiir den Endeffekt Osteosarkom als Funktion der mittleren Skelettdosis.
Ahnlich wie bei 226Ra (siehe Jahresbericht 1999), wird auch bei 239Pu ein ausgeprigter inverser
Dosisleistungs-Effekt beobachtet. Pro Dosiseinheit ist die Strahlung im Skelett effektiver bei
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kleinen als bei grolen Dosisleistungen. Gibe es keinen Dosisleistungseffekt, so miissten alle
Kurven in Abb. 4-6 zusammenfallen und die Wirkung wére unabhéngig von der Dosisleistung
und nur bestimmt durch die kumulative Strahlendosis. Bezogen auf eine Uberlebenswahrschein-
lichkeit von 50% (punktierte Linie) ist jedoch die erforderliche Strahlendosis in der Gruppe mit
63 kBg/kg (=6Gy) wesentlich grof3er als in der Gruppe mit 8 kBg/kg (=1 Gy).

AN
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Wahrscheinlichkeit
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Mittlere Strahlendosis im Skelett (Gy)

Abb. 4-6:  Wahrscheinlichkeit fiir das Nicht-Auftreten von Osteosarkomen in Abhén-
gigkeit von der mittleren Strahlendosis. Vier Tiergruppen mit 239Pu-
Injektionen von 8, 20, 40, 63 kBqg/kg Korpergewicht.

Die gleiche Analyse flir den Endeffekt ,,Nicht-Osteosarkom* zeigt ebenfalls eine leichte Abhan-
gigkeit der Uberlebenskurven von der Dosisleistung. Sie ist allerdings sehr viel geringer als bei
dem Effekt Osteosarkom. Man kann daraus schlieen, dass weitere strahlenbedingte Schiden
auftreten, welche die Lebensdauer begrenzen und einen inversen Dosisleistungseffekt zeigen.
Uberraschend und vollig unerwartet ist jedoch die Beobachtung, dass unter den ,Nicht-
Osteosarkom* Effekten mit grofSter Haufigkeit Mamma-Karzinome auftraten. Bei den Ver-
suchstieren handelt es sich schlieBlich um ménnliche(!) Ratten.

Zusammenfassend kann man folgende Feststellungen treffen:

«  Die Aktivititskonzentrationen von 239Pu und 226Ra im Skelett sind anniihernd gleich. Die
Skelettretention von 239Pu hingt nicht von der injizierten Dosis ab.

* Im untersuchten Bereich der Injektionsdosis sterben maximal 58 % der Tiere an Osteosar-
komen.

*  Der Risikofaktor fiir Osteosarkome liegt mit dem Wert von 13.4 %/Gy zwischen den Wer-
ten von Mausen (8 %/Gy) und Beagle Hunden (76 %/Gy). Der Faktor nimmt also mit zu-
nehmender GroBe des Tieres zu und liegt vermutlich fiir den Menschen deutlich {iber dem
Wert von 76 %/Gy.

e In Sprague-Dawley-Ratten ist 239Pu ca. 9mal toxischer als 226Ra.

*  Die Induktion von Osteosarkomen zeigt einen ausgepragten inversen Dosisleistungs-Effekt.

*  Andere Spiteffekte sind zumindest teilweise strahlenbedingt.
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4.3 Strahlenschutzmesstechnik

43.1 Aufgaben

B. Reinhardt

Nach der Strahlenschutzverordnung wird an Strahlenschutzmessgerite generell die Forderung
gestellt, dass sie dem Stand der Wissenschaft und Technik entsprechen, den Anforderungen des
Messzweckes geniigen, in ausreichender Anzahl vorhanden sind und regelméfig gewartet wer-
den. Der Bestand an elektronischen Strahlenschutzmessgeriten, der von der Abteilung Strahlen-
schutz betreut wird, setzt sich aus einer grolen Anzahl von Dosisleistungs- und Kontaminati-
onsmonitoren, aus Messpldtzen zur Aktivititsbestimmung und ortsfesten Anlagen zur Raum-
und Fortluftiiberwachung zusammen.

Die Funktionstiichtigkeit dieser Gerdte und Anlagen wird vom Personal der Arbeitsplatz-
iiberwachung regelmifig, meist taglich, iiberpriift. Wiederkehrende Priifungen werden nach den,
in einem Priifplan festgelegten Anforderungen, durch das Personal der Arbeitsplatziiberwachung,
durch Sachkundige einer Service-Firma oder durch hinzugezogene Sachverstindige durchge-
fiihrt. Bei der Instandhaltung der Strahlenschutzmessgerite fallen folgende Aufgaben an:

Kalibrierung tragbarer Dosisleistungsmessgeréte,

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

Bestrahlung von Dosimetern zur Kalibrierung von Auswertegeréten,
Bestrahlung von Dosisleistungsmessgeréiten und Dosimetern zur Eichfristverlingerung,

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

Reparatur sonstiger elektronischer Gerite,
Erstellung von Priifanweisungen.

Auflerdem werden Eingangskontrollen neu beschaffter Gerdte durchgefiihrt und die Eigenschaf-
ten von neuen Detektoren und Geréten untersucht. Die in der Praxis gewonnenen Erfahrungen
stehen fiir die Beschaffung und Installation von Geriten und Uberwachungsanlagen zur Verfii-
gung. SchlieBlich werden auch Umbauten und Anpassungen von Messsystemen vorgenommen
und kommerziell nicht erhiltliche Geréte fiir den Eigenbedarf der Hauptabteilung Sicherheit
entwickelt.

432 Messungen geméil des Arbeitsschutzgesetzes

N. Liebe

Im Berichtsjahr wurden insgesamt fiinf Arbeitsplatzmessungen durchgefiihrt. Je eine Anforde-
rung bezog sich auf Raumklimamessungen, Luftgeschwindigkeitsmessungen in Abziigen, Mes-
sung der Beleuchtungsstirke, Messung der Ozonbelastung und Schallpegelmessungen.

433 Wartung und Reparatur

J. Burkhardt

Zur Instandhaltung der von der Abteilung Strahlenschutz betreuten kontinuierlich messenden
Raumluft- und Fortluftiiberwachungsanlagen, sowie Ortsdosisleistungs-Messstellen und Handge-



-53 -

rate erfolgten 361 Reparatureinsitze. Beratung bei der Losung von Messproblemen und bei der
Beschaffung von neuen Gerdten und Anlagen, die Mitarbeit bei Abnahmepriifungen durch Auf-
sichtsbehorden, und nicht zuletzt der Versand von Geréten, sowie die Beschaffung von Ersatztei-
len, erforderten einen erwidhnenswerten Arbeitsaufwand.

434 Routinekalibrierung

M. Hauser, P. Bohn

Die routineméBige Kalibrierung von Dosimetern und Dosisleistungsmessgeriten dient der Ge-
wihrleistung der innerhalb der Strahlenschutziiberwachung erforderlichen Messgenauigkeit der
Geridteanzeige. Die fiir die Strahlenschutzmessgerite vorgeschriebene Messgenauigkeit ergibt
sich aus den Anforderungen der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt fiir die Zulassung zur
Eichung und den Priifregeln fiir Strahlenschutzdosimeter. Folgende Aufgaben stehen im Vorder-
grund:

Kalibrierung von Dosisleistungsmessgeriten, Dosimetern und Dosiswarngeréten,

Bestrahlung von Dosimeterchargen zur Kalibrierung von Thermolumineszenz- und Pho-
tolumineszenz-Auswertegerdten.

Im Berichtsjahr wurden zwolf Gamma- und 26 Neutronen-Dosisleistungsmessgerite, sowie
25 Neutronen-Dosismessgerite kalibriert. An der Hochdosis-Bestrahlungsanlage fanden zwolf
Bestrahlungen, zum Teil als Auftragsarbeiten flir Fremdfirmen, statt. Im Bestrahlungsbunker
wurden 230 Bestrahlungen durchgefiihrt. Alle Cs-137-Bestrahlungseinrichtungen wurden regel-
miBig mit einem Sekundirstandard kontrolliert. Die Uberpriifung von 1298 Strahlenschutz-
Messgeriten zwecks Eichfristverlingerung erfolgte mit der von der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt zugelassenen stationdren Kontrolleinrichtung. Bei 45 Strahlenschutzmessgeréten,
meist Reparaturfille, erschien eine Messpriifung mit der stationdren Kontrolleinrichtung sinn-
voll, bevor sie der Eichbehorde tiiberstellt wurden. Bei zehn Kontaminationsmonitoren von
Kernkraftwerken erfolgte eine Funktionskontrolle. Wenn notwendig und méglich, wurden defek-
te Gerdte repariert und kalibriert.

4.3.5 Amtliche Eichabfertigungsstelle

M. Hauser, P. Bohn

Aufgrund der Eichordnung ist es Aufgabe des Landes Baden-Wiirttemberg, regelméfige Ei-
chungen von Personen- und Ortsdosimetern vorzunehmen. Entsprechend einem Vertrag zwi-
schen dem Land Baden-Wiirttemberg und dem Forschungszentrum Karlsruhe werden hierfiir die
vorhandenen technischen Einrichtungen zur Verfiigung gestellt. Bei der amtlichen Eichabferti-
gungsstelle werden Beamte der Aufsichtsbehorde hoheitlich tdtig. Der Beitrag der Hauptabtei-
lung Sicherheit besteht in der Bereitstellung der Bestrahlungseinrichtungen und in der Unterstiit-
zung bei der Durchfiihrung der Eichungen mit insgesamt 5 166 Eichpunkten im Jahr 2000.
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5 Umweltschutz

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 gestiitzte Nachweis der Einhaltung der durch die
Strahlenschutzverordnung vorgegebenen Grenzwerte und dariiber hinausgehender Auflagen der
atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsbehorden. Ausfiihrliche Berichte iiber die Ergeb-
nisse der Abluft-, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung werden dem Ministerium fiir Umwelt
und Verkehr Baden-Wiirttemberg vierteljdhrlich iibersandt.

Die von den Emittenten des Forschungszentrums geplanten Ableitungen radioaktiver Stoffe in
die Atmosphire 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 beriicksichtigt werden. Zur Kontrolle
der Einhaltung der Bestimmungen des Abluftplanes und zur Bilanzierung der abgeleiteten Ra-
dioaktivitidt werden alle im Bereich des Forschungszentrums Karlsruhe anfallenden Proben bei
HS-US gemessen. Struktur, Umfang und Ergebnisse der routinemifBigen Abluftiiberwachung
sowie die Ergebnisse der Dosisberechnungen fiir die Umgebung auf der Grundlage der bilanzier-
ten Ableitungen sind in Kap. 5.1 dieses Berichts dargestellt.

Die Uberwachung des Radioaktivititsgehaltes von Chemieabwissern, die in Betriebsstitten des
Forschungszentrums anfallen, in denen mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird, er-
folgt zentral durch HS-US. Die Aktivitidtskonzentrationen der aus den einzelnen Abwassersam-
melstationen gezogenen Abwasserproben werden bei HS-US gemessen. Durch Vergleich der
Messergebnisse mit genehmigten Werten wird in jedem Einzelfall {iber das Erfordernis einer
Dekontamination der Abwiésser entschieden. Die Bilanzierung der mit dem Abwasser insgesamt
in den Vorfluter abgeleiteten Radioaktivitdt erfolgt anhand der Messergebnisse fiir mengenpro-
portionale Mischproben aus den Endbecken der Kliranlage fiir Chemieabwasser. Uber die Er-
gebnisse der routinemifBigen Abwasseriiberwachung und der Berechnung der Strahlenexposition
in der Umgebung wird in Kap. 5.2 berichtet.

Das Umgebungsiiberwachungsprogramm umfasst sowohl die Messung der dufleren Strahlung
mit Hilfe von Festkorperdosimetern und Dosisleistungs-Messstationen als auch die Bestimmung
des Radioaktivititsgehaltes von Probenmaterialien aus verschiedenen Umweltmedien wie Luft,
Niederschlag, Boden und Bewuchs, landwirtschaftliche Produkte, Fisch, Sediment, Oberfla-
chenwasser, Grund- und Trinkwasser. Eine zusammenfassende Darstellung des Programms und
der Ergebnisse der Umgebungsiiberwachung ist in Kap. 5.3 gegeben. Der Umfang der zur Erfiil-
lung der Aufgaben der Abteilung erforderlichen radiochemischen Arbeiten ist in Kap. 5.4 darge-
stellt.

Seit 1995 wird von HS-US in Kooperation mit der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe ein
Freimesslabor betrieben. Beim Riickbau und beim Abriss kerntechnischer Anlagen fallen grof3e
Mengen radioaktiver Reststoffe an. Solche Reststoffe diirfen nur dann uneingeschrinkt verwertet
oder wie gewohnlicher Abfall beseitigt werden, wenn behordlich vorgegebene Richtwerte unter-
schritten sind. Im Freimesslabor werden alle fiir den Freigabevorgang erforderlichen nuklidspe-
zifischen Analysen durchgefiihrt (s. Kap. 5.5)
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5.1 Fortluftiiberwachung

A. Wicke

Im Rahmen der Uberwachungsaufgaben der Abteilung Umweltschutz sind entsprechend den
,,Garundsétzen fiir die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus dem Forschungszentrum
Karlsruhe (Stand: August 1999)“ die Aktivitidtsabgaben der einzelnen Emittenten zu kontrollie-
ren und zu bilanzieren. Dies geschieht auf der Grundlage eines von HS-US erstellten und vom
Ministerium fiir Umwelt und Verkehr des Landes Baden-Wiirttemberg genehmigten ,,Abluft-
plans®. Dieser Abluftplan enthélt fiir die einzelnen Emittenten des Forschungszentrums Karlsru-
he die zuldssigen Jahres-, Wochen- oder Tagesabgaben, aufgeschliisselt nach Radionukliden
oder Radionuklidgruppen. Die Werte sind so festgelegt, dass die resultierende Strahlenexposition
die in § 45 der Strahlenschutzverordnung vorgeschriebenen Dosisgrenzwerte deutlich unter-
schreitet.

Im Abluftplan und bei der Bilanzierung der radioaktiven Ableitungen werden die folgenden
Nuklidgruppen und Einzelnuklide unterschieden:

Aax  Aecrosole mit kurzlebiger a-Aktivitit (Halbwertszeit < 8 Tage)

Aar  Aecrosole mit langlebiger a-Aktivitdt (Halbwertszeit > 8 Tage)

Ak Aecrosole mit kurzlebiger -Aktivitat (Halbwertszeit < 8 Tage)

App  Aecrosole mit langlebiger B-Aktivitdt (Halbwertszeit > 8 Tage)

E radioaktive Edelgase

Gk kurzlebige radioaktive Aktivierungsgase

I radioaktive lodisotope

H-3  Tritium

C-14 Kohlenstoff-14
Die Einfilhrung von Nuklidgruppen bedeutet keinen Verzicht auf die Bilanzierung der Ablei-
tungen von einzelnen Radionukliden. Sie ist jedoch bei verschiedenen Emittenten notwendig, da
bei diesen einerseits das Emissionsspektrum nicht vorhergesagt werden kann, andererseits aber
zuldssige Ableitungen vorgegeben werden miissen. Die Definitionen der Nuklidgruppen werden
in Kap. 5.1.3.5 ndher erldutert.

Im Abluftplan fiir das Jahr 2000 sind Genehmigungswerte fiir 28 Emittenten ausgewiesen. Diese
Zahl hat sich gegeniiber dem Vorjahr nicht verdndert (s. Abb. 5-1). Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass die Ableitungen iiber insgesamt 36 Emissionsstellen erfolgen. Die Zahl 28 ergibt sich da-
durch, dass im Fall sehr nahe beieinanderliegender Emissionsstellen zur Vereinfachung der Aus-
breitungsrechnungen mehrere zu einem Emittenten zusammengefasst 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

Als Folge von Riickbauarbeiten konnte die Fortluftiiberwachung fiir HDB Bau 553 am 2. Mai
2000 eingestellt werden.

Die Ableitungen der zum Forschungszentrum Karlsruhe GmbH gehdrenden Emittenten werden
in Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern der HS-Abteilung ,,Strahlenschutziiberwachung* (HS-
St) ermittelt. Dabei werden die zur Bilanzierung benutzten Filter, lodkohlepatronen, C-14- und
Trittumsammler durch HS-St-Personal gewechselt und HS-US zur Auswertung zugeleitet (sie-
he Abb. 5-2). Die Ergebnisse der Messstellen fiir radioaktive Gase werden vor Ort registriert und
HS-US {ibermittelt.
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Abb. 5-1:  Lageplan der Emittenten des Forschungszentrums Karlsruhe mit Angabe der
Gebdudenummern. Mit “*” sind die ungiinstigsten Einwirkungsstellen ge-
kennzeichnet, die sich aufgrund der Dosisberechnung ergeben (s. Kap. 5.1.3.6)
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Abb. 5-2:
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Schematische Darstellung der Fortluftiiberwachung im Forschungszentrum
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Wartung, Reparatur und Kalibrierung der fiir die Fortluftiiberwachung eingesetzten Geréte wer-
den von HS-St durchgefiihrt. Die Fortluftiiberwachung der Emittenten am Standort, die nicht
vom Forschungszentrum Karlsruhe GmbH betrieben werden, wie WAK, KBG-KNK, ITU und
TUV ET Baden-Wiirttemberg, erfolgt durch die zustindigen Betreiber. Die Messergebnisse wer-
den der bilanzierenden Stelle bei HS-US mitgeteilt. Seit Mai 1999 werden die Fortluftproben der
WAK und von KGB-KNK 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 § 45 Strahlen-
schutzverordnung* angewandt.

Dartiber hinaus erfolgt in Kap. 5.1.2 eine Berichterstattung iiber die Ableitungen nichtradio-
aktiver Stoffe mit der Fortluft fiir die Anlagen, deren Betrieb nach dem Bundes-Immissions-
schutzgesetz zu genehmigen war.

5.1.1 Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft im Jahr 2000

B. Messerschmidt, A. Wicke

Die Bilanzierung der radioaktiven Ableitungen erfolgt durch Auswertung der in den Fortluft-
messstellen eingesetzten Sammler. Fiir die Uberwachung der Ableitung von Aerosolen werden
Glasfaserfilter, von lod Aktivkohle und von Tritium oder C-14 Molekularsiebe eingesetzt. Eine
Ausnahme bilden die radioaktiven Gase, deren Bilanzierung durch Direktmessung erfolgt. Im
Jahr 2000 hat sich das Probenautkommen mit 3258 gegeniiber dem Vorjahr durch den hohen
Anteil an WAK-Proben (23,5 %) weiter gesteigert (siche Abb. 5-3).

C-14-Proben
9%

H-3-Proben
27%

lod-Proben
24%

Aerosolfilter
40%

Abb. 5-3:  Probenaufkommen in der Fortluftiiberwachung im Jahr 2000 (Gesamtzahl 3258)

Alle Messergebnisse wurden auf der Grundlage einer wochentlichen Bilanzierung dokumentiert
und der Behdrde in Form von Tages-, Wochen-, Quartals- und Jahresberichten mitgeteilt. Zur
Bilanzierung wurden nur Messwerte herangezogen, die oberhalb der jeweils erreichten Er-
kennungsgrenze lagen. Die Bilanzierungswerte fiir radioaktive Aerosole werden durch Messung
der Gesamt-Alpha- und Gesamt-Beta-Aktivitit ermittelt. In den Fillen, bei denen sich Hinweise
darauf ergeben, dass bei erhohten Kurzzeitabgaben die zuldssigen Wochen- oder Tageswerte
erreicht worden sein konnten, werden nuklidspezifische Messungen vorgenommen.
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Die Radioiodableitungen werden durch gammaspektrometrische Analyse der Aktivkohlefilter
ermittelt. Um die potenzielle Schilddriisendosis bei Ableitung mehrerer lodisotope zu begrenzen,
ist gemall Abluftplan folgende Summenformel einzuhalten:

A,

" i,zul.
Dabei bedeuten:
i Nuklidindex
A Aktivitdtsabgabe fiir das lodisotop i

Ai Zuldssige Ableitung fiir das lodisotop i

In Tab. 5-1 werden fiir die einzelnen Emittenten des Forschungszentrums Karlsruhe, geordnet
nach aufsteigenden Gebdudenummern und den jeweils zu berilicksichtigenden Nukliden und
Nuklidgruppen, die im Jahr 2000 gemif3 Abluftplan maximal zuldssigen Ableitungen (Wochen-
und Jahreswerte) mit den im Berichtsjahr und im Vorjahr bilanzierten Ableitungen verglichen.
Die zuldssigen Jahresableitungen wurden in keinem Fall iiberschritten.

_ zulissige bilanzierte Ableitungen Egeﬁgﬁg:fs
Emittent Nuklid/ Ableitungen )
Bau-Nr. )\ klig gemil o

Emissions- ] 2000 1999 maximum
hohe gruppe Abluftplan 2000 des Emittenten
Bg/Woche Bg/a Bq Bq uSv
ITG
ApL 1,0 EO6 2,5 E04 1,6 EO4
Bau 317 1125 7.0 E06 i i < 0,001
14 m
IFIA AL 2,0 EO5 1,9 EO3 2,2 EO3
Bau 321a ApL 2,0 EO8 1,5 E04 2,0 E04 0,001
I5m H-3 1,0 E13 3,8 E09 1,6 EO9
IFIA
AL 1,0 EO5 2,6 EO3 3,0 EO3
Bau 341 Ast 1LOEO7 | 3,0E04 | 3,6E04 < 0,001
I15m
ANKA
Bau 349 E+Gg 3,0EIll - - -
Sm
Ak 5,0 E09 - -
B Ast 5,0 E07 0 2,7 E03
KIZ E+Gg 1,0 E13 8,1 El11 48 Ell 0,036
36 m 1-123 1,0 E10 4,3 E05 5,2 E06
I-126 5,0 E0O6 0 0
,0” = alle gemessenen Werte lagen unterhalb der Erkennungsgrenze
~— = keine Ableitungen
Tab. 5-1: Ableitungen radioaktiver Stoffe der einzelnen Emittenten des Forschungs-

zentrums Karlsruhe in die Atmosphére in den Jahren 2000 und 1999
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. zulissige bilanzierte Ableitungen Effek;gd"s“
mittent . ;
Bau-Nr. E‘ﬂljlg/ Ab;zlrt:llélﬁgen Immissions-
.. uklid- :
Emissions- 2000 1999 maximum
hdhe gruppe Abluftplan 2000 des Emittenten
Bg/Woche Bg/a Bq Bq uSv
HZY AaL 5,0 EO3 1,0 E05 1,4 E02 1,4 E02
Bau 351 Apk 5,0 EO8 1,0 E10 4,5 E04 -
KAZ ApL 5,0 E06 1,0 EO8 4,5 E04 6,1 E04
I5m E+Gg 1,0 E12 2,0E13 4,8 E12 2,2EI12 0,33
und 1-123 5,0 EO8 1,0 E10 3,2 EO8 3,2 EO8
Boxenabluft | 1-125 5,0 EO5 1,0 EO7 2,2 E04 2,6 E05
I1m I-126 5,0 EO5 1,0 E07 0 0
TOV ET
Baden-
Wiirttemberg | 1-131 5,0 EO5 5,0 E06 2,4 E05 7,6 EO4 0,004
Bau 415b
10 m
IHM
E+Gg 2,0E10 - -
Bau 421/423 H-3 2.0 E12 i i -
Sm
IFP
und IK
E 3,0E11 4,0 E04 4,0 E04
Bau 424-426 | 413 20EIl | 40E03 | 40E03 <0,001
und 434
10 m
HVT-TL
Bau 452 H-3 2,0EI12 4,0 E13 34E11 3,3E11 0,006
50 m
AaL 1,0 E06 3,6 E04 3,9 E04
DB ApL 4,0 EO7 2,0 E05 3,5 EO05
H-3 8,0 E10 6,1 EO7 1,1 E09
gerlﬁ 533/534 125 2.0 05 0 0 0,024
1-129 2,0 EO5 0 0
I-131 2,0 EO5 0 0
HDB
Bau 5351 H-3 1,OEI1 5,7 EO7 8,3 E07 <0,001
16,5
,0” = alle gemessenen Werte lagen unterhalb der Erkennungsgrenze
~— = keine Ableitungen
Tab. 5-1: Ableitungen radioaktiver Stoffe der einzelnen Emittenten des Forschungs-

zentrums Karlsruhe in die Atmosphére in den Jahren 2000 und 1999 (Fortsetzung)
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- zulissige bilanzierte Ableitungen | © oL VIO
mittent . ;
Bau-Nr. Euglg/ Ab;lrtrlllglﬁg - Immissions-
.. uklid- :
Emissions- 2000 1999 maximum
héhe gruppe Abluftplan 2000 des Emittenten
Bg/Woche Bg/a Bq Bq uSv
DB AL 2,0 E06 4,0 E07 1,1 EO4 4,3 E04
Bau 536/V ApL 1,0 E09 2,0E10 2,2 E06 1,8 EO7
(Ver- H-3 2,0EI12 40E13 1,7E12 9,3El11
brennunes- C-14 7,0 E10 1,4 E12 6,6 E10 6,8 E10 0,76
anlage) 8 | 1125 | 1,5E07 | 3,0E08 0 0
70 Hff I-129 2,0 E07 4,0 EO8 4,3 EO3 0
I-131 2,0 E07 4,0 EO8 0 0
AaL 1,0 EOS 0 0
o em | A 2,0 E07 0 0
(Betricbs- H-3 5,0 E10 5,7 E09 2,4 E09 0.002
riume) I-125 8,0 E05 0 0 ’
16.5 m I-129 1,0 EO6 0 0
’ I-131 1,0 EO6 0 0
DB AL 4,0 EO5 1,0 EO3 1,4 EO3
ApL 4,0 E07 1,2 E04 1,6 EO4
g?;ll 343 H-3 1,0 E10 2,0 E02 5,9 E06 < 0,001
1-129 1,0 EO4 0 7,5 EO1
DB AL 1,0 EO5 2,0 E06 3,8 E02 6,7 E02
Bau 545 ApL 5,0 EO7 1,0 EO9 2,7 E05 2,1 E05
20m H-3 2,0EI1 4,0EI12 2,2 E10 6,3 E10
nd HDB C-14 5,0 EO9 1,0EIl 1,2 EO7 1,4 EO7 0,002
lléa 555 I-125 2,5 E06 5,0 EO7 0 0
o -129 | 3,0E05 | 6,0E06 0 0
I-131 5,0 E06 1,0 EO8 0 0
HDB AL 1,5 EO5 3,0 EO6 5,4 E03 5,8 EO4
Bau 548 Ost| AgpL 2,0 E07 4,0 EO8 2,5 E05 6,7 E06
und INE H-3 2,0EI12 40E13 5,6 E10 1,7E11
Bau 547 C-14 2,5 E09 5,0 E10 0 1,2 E09 0.018
15 mund I-125 4,0 E06 8,0 E07 0 0 ’
HDB I-129 1,0 EO6 2,0 E07 4,5 EO5 5,4 EO4
Bau 548 West | 1-131 4,0 E06 8,0 E07 0 0
I5m E 5,0 E10 1,0 E12 3,2 E09 4,0 EO8
,0” = alle gemessenen Werte lagen unterhalb der Erkennungsgrenze

2

»,— = keine Ableitungen

Tab. 5-1:

Ableitungen radioaktiver Stoffe der einzelnen Emittenten des Forschungs-
zentrums Karlsruhe in die Atmosphére in den Jahren 2000 und 1999 (Fortsetzung)
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. zulissige bilanzierte Ableitungen Effek;gdom
mittent . :
Bau-Nr. Eulljlg/ Ab;zlrt:llélﬁg - Immissions-
L. uklid- :
Emissions- 2000 1999 maximum
hohe gruppe Abluftplan 2000 des Emittenten
Bg/Woche Bg/a Bq Bq uSv
HDB AaL 1,0 EO5 7,1 EO2 1,6 EO3
LAW-Lager | AgL 1,0 EO7 0 0 <0.001
Bau 553 H-3 1,0 El1 0 2,4 E09 ’
8,5m 1-129 5,0 EO5 0 0
HDB AaL 1,0 EO6 0 7,5 E02
Bau 563 AgL 1,0 EO7 0 0 < 0,001
14 m H-3 8,0E11 2,0 E09 2,1 E09
HVT-HZ
]63(2)1 lrln702 AaL 2,0 E06 4,0 EO7 2,2 E03 2,0 E03
und AgL 5,0 EO8 1,0 E10 4,7 E03 0 0,007
Bau 709 H-3 1,0E13 2,0E14 4,7E11 5,4E11
60 m
BTI-V
Wischerei AaL 1,0 EO6 2,0 E03 1,8 EO3 0.001
Bau 705 AgL 1,0 EO8 1,8 EO4 1,7 E04 ’
5,5m
AL 1,0 EO6 0 0
AgrL 1,0 EO8 0 0
INE T doenn | o]
1231;712 1-125 2.0 E07 0 ; < 0,001
I-126 2,0 EO7 0 -
1-129 1,0 EO6 0 -
I-131 3,0 EO7 0 -
ApL 3,0 EO6 0 2,2 E02
ITC-CPV AgL 3,0 EO8 1,4 EO3 0
Bau 721- H-3 2,0El11 6,1 EO8 0 0.003
724/726 C-14 4,0 E0O9 - - ’
60 m I-129 3,0 EO6 2,6 E05 2,4 E05
I-131 5,0 EO7 0 0
,0” = alle gemessenen Werte lagen unterhalb der Erkennungsgrenze
~— = keine Ableitungen
Tab. 5-1: Ableitungen radioaktiver Stoffe der einzelnen Emittenten des Forschungs-

zentrums Karlsruhe in die Atmosphére in den Jahren 2000 und 1999 (Fortsetzung)
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- zulissige bilanzierte Ableitungen Effek;gd"s“
mittent . ;
Bau-Nr. Euglg/ Ab;lrtrlllglﬁg - Immissions-
. uklid- :
Emissions- 2000 1999 maximum
héhe gruppe Abluftplan 2000 des Emittenten
Bg/Woche Bg/a Bq Bq uSv
AaL 1,0 EO5 0 0
ApL 1,0 E07 0 0
DS I 4,0 E09 0 0 .
10 m C-14 4,0 EO8 - -
1-129 3,0 E06 0 0
[-131 1,0 E06 0 0
EBG{EN Sl A >0 EO7 0 0 0,003
au H-3 5,0Ell 2,8 E10 4,3 E10 ’
99 m
Ak 1,6 E10 3,2Ell - -
AaL 5,0 E04 1,0 EO6 5,8 EO3 2,0 E03
ITU ApL 2,0 E07 4,0 EO8 7,5 E04 5,4 E04
Bau 802, E 2,0 E12 4,0 E13 1,6 E11 3,6 E10 <0.001
806, 807 C-14 1,0 E09 2,0 E10 - - ’
50 m 1-129 5,0 E04 1,0 EO6 - -
[-131 1,0 E06 2,0 E07 - -
H-3 1,0 El1 1,3 E09
MZFR AL 5,0 E04 1,0 E06 1,6 E04 1,7 E04
Bau 920c ApL 5,0 EO7 1,0 E09 3,6 EOS 6,0 E04 0.025
99.5m H-3 4,0 E12 8,0 E13 1,1 E12 9,6 E11 ’
’ C-14 1,0 E10 0 1,2 E0O8
AaL 7,4 EO7 1,1 E05 1,2 EO5
WAK ApL 7,4 E09 1,3 EO6 3,7 E06
Bau 1503/ E 1,0 E12 1,0 E11 1,0 E1l 0.05
1532/1533 H-3 9,0El1 1,8 E13 2,6 E10 3,4E10 ’
60 m [-129 5,0 E06 1,0 EO8 2,0 E06 2,2 E06
I-131 3,1 E07 6,2 E08 4,3 E06 4,0 E06
,07 = alle gemessenen Werte lagen unterhalb der Erkennungsgrenze
—” = keine Ableitungen
Tab. 5-1: Ableitungen radioaktiver Stoffe der einzelnen Emittenten des Forschungszentrums

Karlsruhe in die Atmosphére in den Jahren 2000 und 1999 (Fortsetzung)
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In den Abb. 5-4a-g sind die monatlichen Radioaktivitdtsableitungen mit der Fortluft im Jahr
2000 graphisch dargestellt. Es wird — aufgeschliisselt nach Nuklidgruppen — unterschieden zwi-
schen den Genehmigungsinhabern ITU, WAK, KBG-KNK und Forschungszentrum Karlsruhe
GmbH.

Fiir die Einrichtungen des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH sind die Ableitungen fiir den
Emissionsschwerpunkt HDB (9 Emittenten) und die 16 iibrigen Emittenten getrennt dargestellt.
Die Ableitungen des TUV ET Baden-Wiirttemberg, Bau 415b, wurden der Gruppe ,,Ubrige*
zugerechnet.

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

a) langlebige Alpha-Aerosole

106:

1TU [CAWAK [ JKBG-KNK [JHDB [l Ubrige

Ableitungen in Bq
A

10" : : : : : : : : : : :
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

2000

Abb. 5-4a:  Monatliche radioaktive Ableitungen mit der Fortluft am Standort Forschungs-
zentrum Karlsruhe im Jahr 2000
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b) langlebige Beta-Aerosole

10° 3

V2 21TU | |WAK [ JKBG-KNK KSNJHDB [l Ubrige

107

Ableitungen in Bq

10° : : : : : : : : : : :
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

2000

c) Edelgase und kurzlebige Aktivierungsgase

| | 2 1TU | | WAK [ JKBG-KNK KXNJHDB [l Ubrige

Ableitungen in Bq

10* : : : : : : : : : : :
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

2000

Abb. 5-4b,c: Monatliche radioaktive Ableitungen mit der Fortluft am Standort Forschungs-
zentrum Karlsruhe im Jahr 2000



- 66 -

d) 1-129

10" 3

Z721TU [T WAK [ JKBG-KNK SN HDB [l Ubrige

10° 4

Ableitungen in Bq

10’ : : : : : : : : : : :
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

2000

e) 1-131

PZA1TU O WAK [ JKBG-KNK SN HDB [l Ubrige

Ableitungen in Bq

Okt Nov Dez

10° : : : : : : : :
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep

2000

Abb. 5-4d,e: Monatliche radioaktive Ableitungen mit der Fortluft am Standort Forschungs-
zentrum Karlsruhe im Jahr 2000
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f) Tritium

V221 1Tu

[ IWAK [ JKBG-KNK KSNJHDB [l Ubrige

N

Jan Feb l Mrz l Apr l Mai Jun

g) C-14

Jul l Aug l Sep Okt l Nov Dez

2000

L ITU

|WAK [ JKBG-KNK [0JHDB [l Ubrige

: Monatliche radioaktive Ableitungen mit der Fortluft am Standort Forschungs-

zentrum Karlsruhe im Jahr 2000
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5.1.2 Ableitung nichtradioaktiver Stoffe mit der Fortluft im Jahr 2000

B. Messerschmidt, A. Wicke

Das Forschungszentrum Karlsruhe ist Genehmigungsinhaber fiir den Betrieb von mehreren
Verbrennungsanlagen mit unterschiedlicher Aufgabenstellung:

- Die Verbrennungsanlage fiir feste und fliissige radioaktive Abfille. Die Anlage wird von der
Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe betrieben.

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

- Die Testanlage zur Thermischen Entsorgung Spezieller Abfille aus Produktion, verbrauch-
ter Produkte und Altlastensanierung (THERESA). Auch diese Anlage wird vom ITC-TAB
betrieben.

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

Die Genehmigungsbescheide enthalten Auflagen zur Uberwachung der Emissionen. Die Infor-
mationen und die Emissionsdaten fiir 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 im Jahr 2000 in der Anlage VP 10 verbrannt. Dabei wurden 1216 m® (ent-
sprechend 179.583 kg) a- und [-kontaminierte Feststoffe und parallel dazu 13,4 m® (entspre-
chend 11.723 kg) a- und B-kontaminierte Ole und Losungsmittel in 5044 Betriebsstunden verar-
beitet.

Die Emissionsiiberwachung auf nicht-radioaktive Stoffe erfolgt mittels Messgeriten, die als eig-
nungsgepriift nach den Richtlinien des Bundesministers fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit zugelassen sind. Fiir jeden Schadstoff wird tiglich ein Protokoll erstellt, in dem die
Haufigkeitsverteilung der Halbstunden- und Tagesmittelwerte fiir Konzentration und Massen-
strom sowie Angaben iiber Betriebszustdnde und Anlagenzustinde enthalten sind.

Tab. 5-2 gibt einen Uberblick iiber die zuldssigen Tagesmittelwerte der Schadstoffkonzentra-
tionen, die beim Betrieb im Jahre 2000 gemessenen Konzentrationen sowie iiber die Gesamt-
ableitung.

Neben den in Tab. 5-2 aufgefiihrten Messungen wurde gegen Ende des Jahres 2000 eine Dioxin-
Emissionsmessung an der Anlage durchgefiihrt, deren Messergebnisse noch nicht vorliegen. Die
gesamte Anlage zur Messung der chemischen Emissionen wurde im Berichtsjahr kalibriert.
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Konzentrationsgrenzwert gemessene Emissionsfracht
Schadstoff nach 17. BImSchV Konzentration* Mg
mg/Nm? mg/Nm?
HCI 10 1,6 0,006
SO, 50 1,8 0,007
CO 50 9,6 0,022
Staub 10 0,6 0,0022
Gesamt-C 10 1,6 0,006
NOx 200 110,6 0,46
* Tageswerte, gemittelt iiber Betriebszeitraum von 211 Tagen
Tab. 5-2: Emissionsdaten im Jahr 2000 fiir die Verbrennungsanlage der

Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe

5.1.2.2 Versuchsanlagen TAMARA und THERESA

H.-G. Dittrich (ITC-TAB)

Im Jahr 2000 wurden an der Versuchs-Miillverbrennungsanlage TAMARA drei Versuchs-
kampagnen durchgefiihrt. In Tab. 5-3 sind die jeweils iiber eine Versuchskampagne gemittelten
Massenkonzentrationen der emittierten Schadstoffe aufgefiihrt. Gemdfl 17. BImSchV sind die
Schadstoffkonzentrationen auf einen Sauerstoffgehalt von 11 % zu normieren, sofern der gemes-
sene Sauerstoffgehalt im Abgas iiber dem Bezugssauerstoffgehalt liegt. Die letzte Zeile enthalt
die Emissionsgrenzwerte nach der 17. BImSchV (Tagesmittelwerte). Die NOx-Werte lagen in
der 2. und 3. Kampagne iiber dem erlaubten Wert, weil aus Versuchsgriinden die Entstickung
abgeschaltete werden musste.

Schadstoffkonzentrationen in mg/Nm® trocken

Emissions- 0O, '
intervalle in normiert auf 11 % O, *
1999 Vol.% | HF | HCI | SO, | NO, | CO |3 Cqy |Staub
03.07.-14.07. | 11,6 | 1,9 | 06 | 11,4 | 165 | 99 1<l

16.10. -25.10. 9,5 0,52 1,7 17,6 268 13,7 <1 4,1
11.12. - 16.12. 9.8 0,4 0,8 3,0 275 14,1 <1l (<1

Emissionsgrenzwerte (Ta-

gesmittelwerte) 1 10 50 200 50 10 |10

* gemél 17. BImSchV nur, wenn O, Gehalt > 11%
Tab. 5-3: Emissionsdaten der Versuchsanlage TAMARA im Jahr 2000

An der Versuchs-Miillverbrennungsanlage THERESA wurden im Jahr 2000 Inbetriebnahme-
versuche durchgefiihrt. Ein bestimmungsgemaifBer Betrieb konnte noch nicht erreicht werden. Da
die Abnahme der Anlage noch nicht erfolgt ist und noch keine Erstmessung durchgefiihrt wurde,
konnen keine Angaben iiber Emissionsdaten gemacht werden.
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5.1.2.3 Fernheizwerk und Blockheizkraftwerk

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

Das Blockheizkraftwerk wurde insgesamt 4693 Betriebsstunden mit Erdgas und {iberwiegend
mit Eindiisung von vollentsalztem Wasser betrieben. Der Betrieb mit Heizol war nicht erfor-
derlich. Die drei Kessel im Fernheizwerk wurden 7371 h mit Erdgas und 29 h mit Heizol ,,EL*
gefahren. Die Betriebsweise mit Ol ist auf TUV-Priifungen und Einstellarbeiten an den Brennern
zuriickzufiihren. Der Notkessel 4 wurde flir Testzwecke 7 Stunden mit Heizdl (RuBzahl <1) be-
trieben und ist seit September 2000 stillgelegt.

Schadstoff Blockhe@zl;raftyverk Fernh'eiz.we?k
Jahresemission in Mg | Jahresemission in Mg
NOx 52,2 4,6
CO 2,1 0,28
Tab. 5-4: Emissionsdaten der Heizwerke im Jahr 2000

5.1.3 Strahlenexposition in der Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe durch die
mit der Fortluft abgeleiteten radioaktiven Stoffe im Jahr 2000

A. Wicke

5.1.3.1 Berechnungsgrundlagen

Die Dosisberechnung erfolgte auf der Grundlage der monatlich bilanzierten Ableitungswerte der
im Jahr 2000 zu beriicksichtigenden Emittenten (s. Tab. 5-1). Dabei wurden die Teilkorper- und
Effektivdosen gemdBl der ,Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 45 der Strahlen-
schutzverordnung: Ermittlung der Strahlenexposition durch die Ableitung radioaktiver Stoffe aus
kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen® (AVV), Bundesanzeiger 64a, 42 (1990) be-
rechnet. Mit Teilkorper- und Effektivdosen sind im folgenden bezeichnet:

- bei duBerer Strahlenexposition die Aquivalentdosen im Bezugsjahr,

- bei innerer Strahlenexposition fiir Erwachsene die 50-Jahre-Folgedquivalentdosen und fiir
Kleinkinder die 70-Jahre-Folgedquivalentdosen.

Insbesondere wurde gepriift, ob die errechnete maximal mdégliche Individualdosis fiir die jeweils
ungiinstigste Einwirkungsstelle in der Umgebung des Standortes unter Beriicksichtigung sdmtli-
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, dass sich diese Person ausschlielich von Nah-
rungsmitteln erndhrt, deren landwirtschaftliche Ausgangsprodukte am Ort der hochsten Konta-
mination erzeugt wurden. Bei der Berechnung blieb auBler Betracht, ob an den ungiinstigsten
Einwirkungsstellen tatséchlich die Moglichkeit eines stindigen Aufenthalts gegeben war und ob
die betrachteten Nahrungsmittel tatsdchlich dort erzeugt wurden.

Die zur Berechnung der Teilkérperdosen und der Effektivdosis durch Inhalation, Ingestion und
externer Bestrahlung benétigten Dosisfaktoren wurden dem Bundesanzeiger 185a vom Septem-
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ber 1989 entnommen. Um die Auswahl relevanter Klassen fiir die Lungenretention und Ldslich-
keit bei Ingestion radioaktiver Aerosole zu ermdglichen, wurden fiir die verschiedenen Emitten-
ten die bei den Aerosolableitungen jeweils dominierenden oder typischen chemischen Formen
zugrundegelegt oder, falls unbekannt, jeweils konservative Annahmen gemacht. Bei der Berech-
nung der Dosiswerte wurden die Tochternuklide grundsétzlich mitberiicksichtigt.

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

5.1.3.2 Meteorologische Daten

Die fiir die Ausbreitungsrechnung benétigten meteorologischen Daten werden am 200 m hohen
Messturm auf dem Betriebsgeldnde des Forschungszentrums Karlsruhe gemessen. Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und Ausbreitungskategorie werden halbstiindlich gemittelt. Thre Héufig-
keitsverteilungen werden in der Ausbreitungsstatistik zusammengefasst. Die Windrose wird in
zwolf 30°-Sektoren eingeteilt. Den Ausbreitungsrechnungen werden die Windgeschwindigkeit
und -richtung in 60 m Hohe zugrundegelegt. Fiir andere Emissionshohen als fiir die Bezugshohe
von 60 m wird die Windgeschwindigkeit aus dem Windgeschwindigkeitsprofil berechnet. Dazu
werden die Exponenten des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils aus der AVV {ibernommen.

Gemidll AVV muss bei der Ausbreitungsrechnung fiir Emissionshohen, die kleiner sind als die
doppelte Gebdudehohe, der Gebdudeeinfluss beriicksichtigt werden. Die Gebdudehohe der zu
betrachtenden Emittenten betrdgt im Mittel 15 m. Unterhalb einer Emissionshéhe von 30 m
(doppelte Gebdudehohe) wird der Gebédudeeinfluss dadurch beriicksichtigt, dass die Aus-
breitungsparameter konservativ fiir die halbe Kaminhéhe gemi3 Abschn. 4.6.2 der AVV kor-
rigiert werden. Oberhalb von 30 m werden die Kaminhdhen als effektive Emissionshdhen be-
trachtet. Die horizontalen und vertikalen Ausbreitungsparameter 0, und 0, werden entsprechend
Anhang 7 der AVV aus den dort angegebenen Ausbreitungskoeffizienten ermittelt.

5.1.33 Ausbreitung und Ablagerung

Bei der Ausbreitungsberechnung wird - abweichend von der AVV - eine azimutale Gleich-
verteilung nicht der Aktivitidtskonzentration, sondern der Windrichtungshiufigkeit innerhalb
eines Sektors angenommen. Das ist sachlich richtiger und vermeidet Spriinge an den Sektor-
grenzen. Bei der Ermittlung der Ablagerung radioaktiver Stoffe durch Trockendeposition werden
die in der AVV angegebenen Depositionsgeschwindigkeiten fiir Aerosole und elementares lod
berticksichtigt. Bei der Berechnung der Ablagerung durch Niederschlag kommt das standortspe-
zifische Verfahren gemédll Abschnitt 4.2.2.1 der AVV zur Anwendung, wobei der Washout-
koeffizient fiir jede Niederschlagsintensititsstufe als proportional zur jeweiligen Nieder-
schlagsintensitidt angenommen wird. Der Proportionalititsfaktor ¢ wird aus Tab. 3 Anhang 7 der
AVYV entnommen. Sowohl bei der Trockendeposition als auch bei der Ablagerung durch Nieder-
schlag bleiben Effekte durch Abreicherung in der Abluftfahne unberiicksichtigt. Die Berechnung
der Ausbreitungs- und Washoutfaktoren erfolgt auf der Grundlage der monatlichen Ableitungs-
werte und der monatlichen meteorologischen Statistik. Bei der Ingestion wird die auf der Pflanze
abgelagerte Aktivitdt nur im Sommerhalbjahr beriicksichtigt.

5.1.34 Rechenprogramme

Die Dosisbeitrage durch Betasubmersion, Inhalation, Ingestion und Gammabodenstrahlung sind
im wesentlichen proportional zur Aktivitdtskonzentration in der bodennahen Luft in der Néhe
des betrachteten Aufpunktes. Das Berechnungsverfahren fiir diese Expositionspfade ist daher
prinzipiell gleich. Das Fortran-Programm ISOLA leistet in Verbindung mit dem Fortran-
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Programm EFFDOS die erforderlichen Rechenoperationen, indem die Dosisbeitridge der Einzel-
emittenten iiberlagert und fiir alle Expositionspfade und Organe ermittelt werden.

Wegen der geringen Schwichung der Gammastrahlung in Luft kann bei der Berechnung der
Gamma-Submersionsdosis nicht so vorgegangen werden. Hier muss fiir jeden Aufpunkt die
Gammadosis als Summe der Dosisbeitrdge der im Raum verteilten Gamma-Aktivitdt berechnet
werden. Fiir diesen Zweck wird das Fortran-Programm WOLGA angewandt. Es gibt die Gam-
madosis fiir einen beliebigen Aufpunkt in der Umgebung eines oder mehrerer Emittenten als
Summe der Dosisbeitrdge der Aktivitdt im Raum an. Diese Berechnung wird unter Beriick-
sichtigung der Gamma-Energien der dosisrelevanten Radionuklide durchgefiihrt.

Die Dosisberechnungen erfolgten auf einem PC unter dem Betriebssystem Windows NT 4.0 mit
dem Fortran Compiler Visual Fortran 5.0.

5.1.3.5 Einteilung der radioaktiven Emissionen in Nuklidgruppen und Einzelnuklide

Zur Dosisberechnung ist es erforderlich, fiir die in Kap. 5.1 angegebenen Nuklidgruppen Leit-
nuklide oder charakteristische Nuklidgemische festzulegen. Die erforderlichen anlagenspezi-
fischen Festlegungen wurden fiir das Jahr 2000 tiberpriift und aktualisiert.

*  Nuklidgruppe Aak: Aerosole mit kurzlebiger a-Aktivitdt (Halbwertszeit < 8 Tage)

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

*  Nuklidgruppe Aar: Aerosole mit langlebiger a-Aktivitit (Halbwertszeit > 8 Tage)

Frithere Analysen von Filtern zeigten, dass bei der Mehrzahl der Institute Pu-239 als Leit-
nuklid gelten kann. Ausnahmen bilden folgende Institute:

IFIA, Bau 321a: U-nat. (Restkontaminationen)
IFIA, Bau 341: Pu-238 (Restkontaminationen)
HZY-KAZ und Boxenabluft, Bau 351: Ra-226 (Bestrahlungsarbeiten)

Fiir die HDB wurde aufgrund der Handhabung a-kontaminierter 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 Aktivititsanteile wurden nach KORI-
GEN fiir den Umgang mit kernbrennstoffhaltigen Reststoffen mit einem mittleren Abbrand
von 30 000 MWd/t und einer Kiihlzeit von drei Jahren berechnet. Es wird eine Ableitung in
nitroser Form angenommen. Bei der Verbrennungsanlage der HDB (Bau 536) und der Wi-
scherei (BTI-V, Bau 705) wird eine Ableitung als Chlorid oder Hydroxid angenommen.

Bei der Festlegung des Nuklidspektrums fiir die WAK wurde davon ausgegangen, dass sich
die Ableitungen in ihrer Zusammensetzung immer mehr dem Nuklidgemisch der Ableitun-
gen der Lagerungs- und Verdampfungsanlage (LAVA) annéhern. Daher wird fiir die Dosis-
berechnung das insgesamt konservative Gemisch der LAVA zugrundegelegt.

*  Nuklidgruppe Agk: Aerosole mit kurzlebiger [3-Aktivitdt (Halbwertszeit < 8 Tage)

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

HZY-KIZ, Bau 351: CI-38
HZY-KAZ und Boxenabluft, Bau 351: Rb-81
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e  Nuklidgruppe AgL: Acrosole mit langlebiger B-Aktivitit einschlieBlich reiner Gammastrah-
ler (Halbwertszeit > 8 Tage)

Bei der Ableitung langlebiger [3-aktiver Aerosole wurden bei der Mehrzahl der Emittenten
Spaltproduktgemische beriicksichtigt. Bei wenigen Instituten beschrénkt sich der Umgang
oder die Produktion auf bestimmte Radionuklide:

ITG, 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-
stofthaltigen Restkontaminationen zu rechnen ist, wurde fiir das Nuklidspektrum konserva-
tiv ein [3-aktives Spaltproduktgemisch zugrundegelegt, das sich nach KORIGEN unter An-
nahme eines mittleren Abbrandes von 30 000 MWd/t und einer Kiihlzeit von drei Jahren er-
rechnet. Bei diesen Emittenten wurden 10 % der Ableitung der Gruppe ApL als Sr-90 be-
riicksichtigt. AuBerdem wurde angenommen, dass bei IFIA, Bau 321a, bei ITC-CPV und bei
ITU 10 % der Emission der Gruppe ApL als Pu-241 abgeleitet wird. Bei den Anlagen der
HDB wurde grundsétzlich Cs-137 als Leitnuklid festgelegt. Als chemische Form {iberwie-
gen Nitrate. Bei der Verbrennungsanlage, Bau 536, erfolgen die Ableitungen als Chlorid
oder Hydroxid. Abweichend von den {ibrigen Anlagen der HDB wird bei Bau 545/555 als
Leitnuklid Ru-106 (Nitrat) angenommen. Bei der WAK wurde das Nuklidspektrum der
LAVA beriicksichtigt (siche Nuklidgruppe Aap).

*  Nuklidgruppe E/Gg: Radioaktive Edelgase und kurzlebige Aktivierungsgase

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

*  Nuklidgruppe I: Radioaktive lodisotope

Die Dosisberechnung wurde mit allen bilanzierten Iodisotopen durchgefiihrt. Dabei wurde
konservativerweise eine Ableitung in elementarer Form angenommen.

. Tritium

Grundsitzlich wird angenommen, dass Tritium als tritiiertes Wasser bzw. Wasserdampf
(HTO) abgeleitet wird. Wird H-3 in Form von HT emittiert, wird in der Regel konserva-
tiverweise ebenfalls eine Ableitung in vollstindig oxidierter Form angenommen.

. C-14

Es wird eine Ableitung in Form von "*CO, zugrundegelegt. Bei der Dosisberechnung wur-
den die Inhalations-Dosisfaktoren fiir CO, und die Ingestions-Dosisfaktoren fiir organische
Verbindungen angewendet.

5.1.3.6 Ergebnisse der Dosisberechnung

Unter den beschriebenen Randbedingungen wurden die Teilkorper- und Effektivdosen fiir Klein-
kinder und Erwachsene in der Umgebung berechnet. Die fiir jeden einzelnen Emittenten berech-
nete Effektivdosis flir Erwachsene am jeweiligen Immissionsmaximum wurde bereits in Tab. 5-1
in der letzten Spalte aufgefiihrt. Nach Uberlagerung der Auswirkungen aller Emittenten ergeben
sich - aufgeschliisselt nach den zu beriicksichtigenden Expositionspfaden - fiir die ungiinstigsten
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Einwirkungsstellen aullerhalb des Betriebsgeldndes des Forschungszentrums die in Tab. 5-5 auf-
gefiihrten maximalen rechnerischen Beitrdge zur effektiven Dosis.

Die Gesamtdosis hat sich gegeniiber dem Vorjahr nicht wesentlich verdndert. Auch im Jahr 2000
wird sie iiberwiegend durch den Expositionspfad Ingestion bestimmt. 90 % der Ingestionsdosis
wurde von den C-14-Ableitungen der Verbrennungsanlage der HDB hervorgerufen. Da rund
80 % der in den brennbaren Abfillen enthaltenen C-14-Aktivitit von Landessammelstellen
stammen, verursachen allein diese Anlieferungen rund 60 % der durch die Aktivitdtsemissionen
mit der Fortluft verursachten Gesamtdosis.

o maximale effektive Dosis
Expositionspfad
fiir Kleinkinder fiir Erwachsene
Inhalation 0,03 puSv* 0,04 pSv**
Ingestion 0,81 uSv* 0,51 pSv**
Gammasubmersion 0,44 uSv 0,36 uSv
Gammabodenstrahlung 0,004 pSv 0,003 uSv
Summe iiber alle
Expositionspfade L3 uSv 0.9 uSv

Tab. 5-5: Maximale rechnerische Effektivdosen in der Umgebung des For-
schungszentrums Karlsruhe aufgrund der radioaktiven Ableitungen mit
der Fortluft im Jahr 2000 (70*- bzw. 50**- Jahre Folgedosis)

Die FEinzelergebnisse fiir die betrachteten Expositionspfade - aufgeschliisselt nach den in
Tab. X2 der Strahlenschutzverordnung aufgefiihrten Organen und Geweben - sind fiir Klein-
kinder und Erwachsene in Tab. 5-6 und Tab. 5-7 zusammengestellt. Die ungiinstigsten Ein-
wirkungsstellen fiir Inhalation, Ingestion, Gammasubmersion, Betasubmersion und Gamma-
bodenstrahlung sind im Lageplan Abb. 5-1 gekennzeichnet. Die regionale Verteilung der Effek-
tivdosen fiir Erwachsene in der Umgebung des Forschungszentrums als Summe der Dosisbeitré-
ge aller Expositionspfade am jeweils betrachteten Ort ist in Abb. 5-5 in Form von Isodosislinien
dargestellt. Obwohl die in den Tab. 5-6 und Tab. 5-7 angegebenen Werte bereits die Emissionen
der WAK mitberiicksichtigen, wird gemil3 behordlicher Auflage eine gesonderte Berechnung der
Strahlenexposition in der Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe durch die mit der Fort-
luft der WAK abgeleiteten Aktivitit durchgefiihrt. Die errechneten Kdrperdosen sind fiir Klein-
kinder und Erwachsene in Tab. 5-8 und Tab. 5-9 zusammengestellt.

Aus den Emissionen aller Emittenten im Jahr 2000 ergibt sich rechnerisch eine mittlere Ef-
fektivdosis fiir eine erwachsene Person der Bevolkerung im Umkreis von 5 km Radius um das
Forschungszentrum von 0,07 uSv und von 0,02 pSv fiir einen Umkreis von 20 km Radius. Alle
fiir die ungiinstigsten Einwirkungsstellen berechneten Teilkorper- und Effektivdosen liegen
selbst nach Summation {iber alle Expositionspfade deutlich unter 1% der entsprechenden
Grenzwerte in § 45 der Strahlenschutzverordnung.
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Korperbereich

maximale Teilkorper- und Effektivdosen in puSv fiir Kleinkinder

Inhatation® | Ingestion® si?ill:rl;?(;n bod(sirsl?:;}?l;mg sub]rgrf;?‘s-ion Summe
Keimdriisen 0,014 0,80 0,44 0,003 - 1,3
Brust 0,008 0,80 0,44 0,006 - 1,3
Rotes Knochenmark 0,041 0,80 0,44 0,003 - 1,3
Lunge 0,018 0,80 0,44 0,004 - 1,3
Schilddriise 0,016 1,4 0,44 0,004 - 1,9
Knochenoberflache 0,36 0,80 0,44 0,006 - 1,6
Haut' 0,008 0,80 0,44 0,007 2,5 3,8
Sonstige <0,05 <0,8 0,44 <0,007 - <13
effektive Dosis 0,030 0,81 0,44 0,004 - 1,3
‘E?ﬁ?:ﬁfi;s e | 5650 | 200750 | 6500 565/0 565/0 i

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

Tab. 5-6: Korperdosen fiir Kleinkinder ( *70-Jahre-Folgedosis) durch die radioaktiven Ablei-
tungen mit der Fortluft des Forschungszentrums Karlsruhe im Jahr 2000, ungiin-
stigste Einwirkungsstellen

maximale Teilkorper- und Effektivdosen in uSv fiir Erwachsene
Kot Inhalation™ | Ingestion™ siarr?;rr:?(;n bod(;na?‘rr;}?l;ng sub]rsrfe?s_ion Summe
Keimdriisen 0,016 0,49 0,36 0,003 - 0,9
Brust 0,010 0,49 0,36 0,005 - 0,9
Rotes Knochenmark 0,051 0,49 0,36 0,003 - 0,9
Lunge 0,013 0,49 0,36 0,003 - 0,9
Schilddriise 0,012 1,26 0,36 0,004 - 1,6
Knochenoberfliache 0,57 0,51 0,36 0,005 - 1,5
Haut' 0,011 0,49 0,36 0,005 2,5 3,4
Sonstige <0,05 <0,6 0,36 < 0,005 - <1,0
effektive Dosis 0,038 0,51 0,36 0,003 - 0,9
unglinstigste 1 6500 | 200/750 | -565/0 -565/0 -565/0 -
Einwirkungsstelle

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

Tab. 5-7:

Korperdosen fiir Erwachsene (*50-Jahre-Folgedosis) durch die radioaktiven Ablei-

tungen mit der Fortluft des Forschungszentrums Karlsruhe im Jahr 2000, ungiin-
stigste Einwirkungsstellen
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maximale Teilkorper- und Effektivdosen in puSv fiir Kleinkinder

Fopse Inhalation® | Ingestion® siar;relrrns?c;n bod(e}nsan;mml?llmg sub]?rf:rls-ion Summe
Keimdriisen 0,001 0,001 0,017 0,001 - 0,017
Brust < 0,001 0,001 0,017 0,002 - 0,021
Rotes Knochenmark 0,005 0,006 0,017 0,001 - 0,029
Lunge 0,001 0,001 0,017 0,001 - 0,020
Schilddriise 0,002 0,82 0,017 0,002 - 0,84
Knochenoberfliache 0,045 0,018 0,017 0,003 - 0,083
Haut' < 0,001 0,001 0,017 0,003 0,004 0,026
Sonstige <0,005 <0,01 0,017 <0,003 - <0,03
effektive Dosis 0,003 0,027 0,017 0,002 - 0,05
unglinstigste 420/1470 | 420/1470 | 420/1470 420/1470 420/1470 -
Einwirkungsstelle

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

Tab. 5-8: Korperdosen fiir Kleinkinder ( *70-Jahre-Folgedosis) durch die radioaktiven Ablei-
tungen mit der Fortluft der WAK im Jahr 2000, ungiinstigste Einwirkungsstellen
maximale Teilkorper- und Effektivdosen in uSv fiir Erwachsene

Komerberee Inhalation® | Ingestion* siar;r:rns?c;n bogmar?mml?llmg sub]?rf:rls-ion Summe
Keimdriisen 0,001 0,002 0,014 0,001 - 0,018
Brust < 0,001 0,002 0,014 0,002 - 0,019
Rotes Knochenmark 0,005 0,011 0,014 0,001 - 0,031
Lunge 0,001 0,002 0,014 0,002 - 0,019
Schilddriise 0,002 0,92 0,014 0,001 - 0,94
Knochenoberfldche 0,067 0,046 0,014 0,002 - 0,13
Haut' <0,001 0,002 0,014 0,003 0,004 0,024
Sonstige < 0,006 < 0,004 0,014 < 0,003 - <0,03
effektive Dosis 0,004 0,032 0,014 0,001 - 0,05
unglinstigste 420/1470 | 420/1470 | 420/1470 420/1470 420/1470 -
Einwirkungsstelle

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

Tab. 5-9:

Korperdosen fiir Erwachsene ( *50-Jahre-Folgedosis) durch die radioaktiven Ablei-

tungen mit der Fortluft der WAK im Jahr 2000, ungiinstigste Einwirkungsstellen
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Abb. 5-5:  Effektivdosen fiir Erwachsene in der Umgebung des Forschungszentrums
Karlsruhe, 50-Jahre-Folgedosis aufgrund der radioaktiven Ableitungen mit der
Fortluft im Jahr 2000
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5.1.4 Dosisberechnung im Rahmen von atomrechtlichen Genehmigungsverfahren:
Ermittlung der Storfall-Dosis flir das Institut fiir Nukleare Entsorgungstechnik fiir die
Genehmigung des Betriebs eines Spaltstoffmonitors

A. Wicke

Fiir den Test eines Spaltstoffmonitors ist der Umgang mit verschiedenen umschlossenen radio-
aktiven Quellen erforderlich. Bei der Storfallbetrachtung wird davon ausgegangen, dass im un-
giinstigsten Fall 2 % des Inventars in Form von Aerosolen iiber die Kaminfortluft abgeleitet
werden. Am Zaun des Forschungszentrums ergibt sich rechnerisch durch Inhalation fiir Erwach-
sene eine Effektivdosis von rund 4 mSv und fiir die Knochenoberfldche als hochstbelastetes Or-
gan eine Dosis von rund 72 mSv. Diese Werte liegen deutlich unterhalb der jeweiligen Pla-
nungswerte nach § 28 (3) StrlSchV.

5.2 Abwasseriiberwachung und Spektrometrie

K.-G. Langguth

Die Gruppe ,,Abwasseriiberwachung und Spektrometrie* ist zustindig fiir die Uberwachung ra-
dioaktiver Stoffe in den Abwassersystemen auf dem Betriebsgeldnde des Forschungszentrums
Karlsruhe. Diese Aufgabe umfasst sowohl die Umsetzung der Auflagen der atomrechtlichen Ge-
nehmigung in ein Uberwachungskonzept, als auch die Durchfiihrung der Aktivititsmessungen
einschlieBlich der Entscheidung iiber die Weiterverarbeitung der Abwiésser.

Die Gruppe nimmt dariiber hinaus die Aufgaben eines zentralen Messlabors fiir die Abteilung
Umweltschutz und Aufgaben im Rahmen des Freimesslabors, 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 a- und y-spektrometrischen Messungen sowie die
H-3- und C-14-Messungen durchgefiihrt. Tab. 5-10 gibt eine Ubersicht iiber Herkunft, Art und
Anzahl der Proben, die bearbeitet wurden, sowie iiber Art und Anzahl der daran durchgefiihrten
Einzelmessungen.

5.2.1 Abwasseriiberwachung

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

Die Uberwachung des auf dem Betriebsgelinde des Forschungszentrums Karlsruhe anfallenden
Abwassers erfolgt im Rahmen des wasserrechtlichen Erlaubnisbescheids und der atom-
rechtlichen Genehmigung, die von den zustindigen Behorden des Landes Baden-Wiirttemberg
erteilt wurden. Die im Jahr 1997 neu gefasste wasserrechtliche Erlaubnis zur Einleitung des Ab-
wassers in den bisher als Vorfluter genutzten Rheinniederungskanal wurde im Jahre 2000 durch
eine wasserrechtliche Erlaubnis ergiinzt, die Anderungen in der Betriebsweise der Wasseranla-
gen gestattet und dariiber hinaus eine zukiinftige Einleitung in den Rhein zulisst. Die Uberwa-
chung nichtradioaktiver Stoffe im Rahmen der Genehmigungen erfolgt durch das ,,Labor fiir
Wasser und Umwelt* des Bereichs Technische Infrastruktur.

Das Abwasser setzt sich aus Niederschlagswasser, hduslichem Abwasser, Kiihlwasser und Che-
mieabwasser zusammen. Das Niederschlags- und Kiihlwasser, das hdusliche Abwasser und das
Chemieabwasser werden innerhalb des Betriebsgeldndes in getrennten Systemen abgeleitet.
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Anzahl der durchgefiihrten Messungen

Fliissig-
Anzahl szintillation
Messzweck der H-3 a- Y-
Proben C-14 Spek- | Spek-
o B S-35 Spek- | ro- tro-
p-32 | MO | metrie | metrie
Fe-55 metrie
Ni-63
Abwasseriiberwachung
Abwassersammel- 1314|1328 [1328 | 394 | 37 8 | 391
stationen
Endbecken
(Einzelproben) 60 61 61 62 64 - 60
Endbecken
(Mischproben) 58 15 15 88 - 48 58
Klarschlammiiberwachung
(Chemie- und 11 - - - - - 11
Schmutzwasserklarschlamm)
Betriebliche Ul?erwachung 54 55 55 53 1 1 69
der Abwassereinzugssysteme
Messungen fiir
Arbeitsplatziiberwachung 60 i i 60 > i i
Sondermessungen 39 16 16 13 1 2 30
Uberwachung der Fortluft 2492 | 1772 | 1772 | 1162 20 - 939
Freimesslabor 2661 2 2 | 1318 180 180 | 1873
Entwicklungsarbeiten 433 - - 2164 572 - -
Umgebungsiiberwachung 593 101 101 376 - 73 125
Auftragsmessungen
Fortluftiiberwachung fiir
WAK 766 - - 51 - 2 1329
Externe Auftrige 128 - - 42 42 - 100
Qualititskontrolle - 11994 1994 |2711 131 749 1029
Ringversuche 8 26 26 12 4 8 31
Training von Gastwissen- 63 ) ) ) i 43 20
schaftlern

Tab. 5-10:  Art und Anzahl der Proben sowie der im Jahr 2000 in der Gruppe ,,Abwasser-
iiberwachung und Spektrometrie* durchgefiihrten Einzelmessungen
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Das Kiihlwasser (im Jahr 2000 ca. 34.000 m®) und das von versiegelten Flichen abflieBende
Niederschlagswasser (im Jahr 2000 ca. 260.000 m®) wird in den unmittelbar an das Forschungs-
zentrum angrenzenden Hirschkanal eingeleitet. Vom eingeleiteten Wasser werden kontinuierlich
Temperatur, Leitfahigkeit und pH-Wert gemessen und die Messwerte in einer Schaltwarte bei
BTI angezeigt, um bei Uberschreitung vorgegebener Grenzwerte unmittelbar GegenmafBnahmen
ergreifen zu konnen. Die Aktivitdtskonzentration im Wasser des Hirschkanals wird unterhalb der
Einleitungsstellen durch kontinuierliche Probenentnahme iiberwacht. Das abgeleitete Kiihlwas-
servolumen hat im Vergleich zum Vorjahr wiederum erheblich abgenommen (im Jahr 1999 ca.
93.000 m?). Dies ist im Wesentlichen auf die Verdanderung der Aufgabenschwerpunkte des For-
schungszentrums und zu einem geringeren Teil auf den weiteren Ersatz von wassergekiihlten
Durchlaufkiihlsystemen durch luftgekiihlte Riickkiihlanlagen zuriickzufiihren.

Die héuslichen Abwisser werden der biologischen Klédranlage zugefiihrt, in mehreren Verfah-
rensschritten gereinigt und schlieBlich in die Speicherbecken fiir hdusliches Abwasser eingeleitet
(s. Abb. 5-6). Nach Erreichen eines bestimmten Fiillstandes werden die Abwasser dann automa-
tisch in die Leitung zum Vorfluter abgepumpt. Die Abwésser werden gemill der Eigen-
kontrollverordnung iiberwacht.

Die im Forschungszentrum Karlsruhe anfallenden Chemieabwésser werden entsprechend ihrer
Herkunft, ihrer Verunreinigung und ihres Aktivititsgehaltes in unterschiedliche Einzelsysteme
des Chemieabwassernetzes eingeleitet. Chemieabwésser aus Betriebsstitten oder Gebéduden, in
denen nicht mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird, werden in das Chemieabwassernetz |
eingeleitet und der Kldranlage fiir Chemieabwasser zugefiihrt. Chemieabwésser aus Kontrollbe-
reichen oder aus Betriebsstétten, in denen mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird
(Chemieabwasser II), werden am Anfallort in sogenannten Abwassersammelstationen gesam-
melt. Anhand der von der Gruppe ,,Abwasseriiberwachung und Spektrometrie® durchgefiihrten
Aktivititsmessung wird geméall der atomrechtlichen Genehmigung iiber die direkte Einleitung in
die Chemieklédranlage als Chemieabwasser I oder Einspeisung in die Dekontaminationsanlage als
Chemieabwasser III entschieden (s. Abb. 5-6).

Chemieabwisser, die moglicherweise organische Losungsmittel enthalten (Chemieabwasser IV),
werden in speziellen Behéltern gesammelt und bei Herkunft aus Kontrollbereichen oder Be-
triebsstitten, in denen mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird, auch hinsichtlich Ra-
dioaktivitit iiberwacht. Bestitigt die chemische Analyse das Vorhandensein von Losungsmitteln,
so werden diese Abwasser gesondert entsorgt.

Die Abwisser aus der Dekontaminationsanlage werden in Ubergabebehiltern gesammelt. Vor
einer Ableitung werden sie ebenfalls einer Kontrollmessung unterzogen und bei Uberschreitung
der Werte der Genehmigung erneut dekontaminiert, andernfalls in die Kliranlage fiir Chemie-
abwasser eingeleitet.

Das in die Chemiekldranlage eingeleitete Chemieabwasser wird in einem mehrstufigen Prozess
gereinigt und in den zwei Endbecken fiir Chemieabwasser mit je 750 m® Fassungsvermdgen ge-
sammelt (s. Abb. 5-6).

Im gereinigten Abwasser werden die Konzentrationen der radioaktiven und bestimmter nichtra-
dioaktiven Stoffe ermittelt und anhand der atomrechtlichen Genehmigung und der wasserrechtli-
chen Erlaubnis iiber die Ableitung entschieden. Uber eine 2,9 km lange Rohrleitung gelangen die
Abwisser in den Rheinniederungskanal und erreichen nach 23,6 km den Rhein.

Zusatzlich zu den Entscheidungsmessungen, die vor Abgabe des Abwassers aus den Abwasser-
sammelstationen, der Dekontaminationsanlage und den Endbecken durchzufiihren sind, wird die
mit dem Abwasser des Forschungszentrums abgeleitete Aktivitit durch nuklidspezifische Analy-
sen von Wochen- und Monatsmischproben, die mengenproportional aus Teilmengen der einzel-
nen abgeleiteten Abwasserchargen herzustellen sind, bilanziert. Die bilanzierte Aktivitit darf die
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ebenfalls in der atomrechtlichen Genehmigung festgelegten Jahreshdchstwerte fiir Aktivitétsab-
gaben mit dem Abwasser nicht iiberschreiten. Die dem Forschungszentrum genehmigten Ablei-
tungswerte wurden unter Anwendung der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 45 StrISchV
nach den im folgenden beschriebenen Verfahren berechnet.

Betriebsstiitten,

in denen mit offenen radioaktiven Stoffen
umgegangen wird

Abwasser-Sammelstationen
| —— : Dekontaminations-
! hemie-
i abwasser ! und IV anlage
i [ K i J. Chemie- N
g " R R R A EEREEDR . \fer—
: - LAW-Verdampfer fm .
I abwasser I11 > P Ld festigung
|
i Betriebsstiitten,
‘ A indenen nicht mit offenen .

= radioaktivenStoffen - B
! umgegangen wird Ubergabebehélter
* hausliches Chemie- Rohr-
! Abwasser abwasser [ briicke
1
H

i Kliiranlage

A A 4
Belebungsbecken Eingangsstufe
’ v
Nachklarbecken Aufbereitungsstufe

! ! —
i i l l K chem

\ 4 h 4

Speicherbecken| [Schlamm-| |Schlamm- Endstufe
( Durchfluf3 - ent- ent- 2 Endbecken [ Vorfluter
betrieb ) wasserung wisserung mit je 750 m’
L.I_I._I._II_I‘_‘.'—II_.I'_ﬂl_.l_ll_.l - N N R R A

Abb. 5-6:  Vereinfachtes FlieBschema der Abwisser im Forschungszentrum Karlsruhe
(Kn.a, Knp und K, g,: Kontrollmessungen radioaktiver Stoffe;
Kehem: Kontrollmessung nichtradioaktiver Stoffe)

Fiir die am Standort des Forschungszentrums zu beriicksichtigenden Expositionspfade und fiir
die beiden Bevolkerungsgruppen ,,Erwachsene® und ,,Kleinkinder* wurden fiir jedes Radionuk-
lid 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 fiir die effektive Aquivalentdosis und fiir die jeweiligen
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Teilkorper- bzw. Organdosen entsprechen (integrierte Folgedquivalentdosis Hsg). Jeweils der
kleinste sich dabei fiir jedes Radionuklid n ergebende Aktivititswert wurde als Jahreshochstwert
J, fur die Ableitung festgelegt.

Da mit dem Abwasser des Forschungszentrums Karlsruhe ein Gemisch an Radionukliden abge-
geben wird, ist zur Einhaltung der Dosisgrenzwerte die Aktivititsableitung zusétzlich durch die
Anwendung der Summenformel auf die Quotienten aus den bilanzierten Aktivitdtsableitungen
A, und den Jahreshochstwerten J, zu begrenzen. Nach der Genehmigung darf die Summe den
Wert von 2/3 nicht iiberschreiten: 2,A, / J, < 2/3. Die nach diesem Verfahren fiir das Abwasser
des Forschungszentrums festgelegten Jahreshochstwerte J, wurden durch einen von der Auf-
sichtsbehorde bestimmten Gutachter liberpriift.

Die maximalen Konzentrationen fiir die Aktivitdtsabgaben mit einzelnen Endbeckenfiillungen
K, g wurden auf das 3,2 10~fache der Jahreshdchstwerten J, pro Kubikmeter Abwasser begrenzt:
Kug=3,2:10" I,/ m?,

Die maximalen Konzentrationen fiir Abwasserableitungen aus den Behiltern der Abwasser-
sammelstationen K, o und aus den Ubergabebehéiltern der Dekontaminationsanlage K, p in das
Klarwerk wurden ebenfalls als Vielfache der Jahreshochstwerte J, festgelegt:

Koa=2,010"J/ m3 Kyp=6,3-10"J,/ m?.

Zusatzlich werden die Konzentrationen fiir die Aktivitdtsableitungen aus den Endbecken und aus
den Behiltern der Abwassersammelstationen und der Dekontaminationsanlage durch die An-
wendung der Summenformel auf die Quotienten aus den gemessenen Konzentrationen und den
entsprechenden maximal zuldssigen Konzentrationen K, begrenzt. Die Summe darf den Wert
von 1 nicht liberschreiten.

Die Eigeniiberwachung der radioaktiven Emissionen mit dem Abwasser aus dem Forschungs-
zentrum wird durch Messungen behordlich beauftragter Sachverstandiger kontrolliert. Aufgrund
behordlicher Anordnung wird auf das Forschungszentrum sinngemif das Programm zur ,,Kon-
trolle der Eigeniliberwachung radioaktiver Emissionen aus Kernkraftwerken* gemif der Richtli-
nie des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit vom 05.02.1996
angewandt. Danach werden durch das Bundesamt fiir Strahlenschutz, das als beauftragter Sach-
verstdndiger von der Behorde beigezogen wurde, Kontrollmessungen an Monatsmischproben
durchgefiihrt.

522 Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser 2000

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 Endbeckenfiillungen zu Wochen- und
Monatsmischproben vereinigt und am Ende des Sammelzeitraumes analysiert. Neben den Ge-
samtaktivitditsmessungen werden auch nuklidspezifische Messungen mittels Gamma-
Spektroskopie durchgefiihrt. 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 erginzt. In Tab. 5-11 sind die anhand von Mo-
natsmischproben ermittelten Gesamtableitungen radioaktiver Stoffe fiir 2000 wiedergegeben.
Zum Vergleich sind die Vorjahreswerte und die Genehmigungswerte fiir Einzelnuklide angege-
ben. Zur Einhaltung der atomrechtlichen Genehmigung ist fiir die nachgewiesenen Radionuklide
zu gewahrleisten, dass die Summe der Verhéltniszahlen aus der gemessenen Aktivitidtsabgabe
und den Genehmigungswerten der einzelnen Radionuklide kleiner als 2/3 ist.
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Genehmigungswerte J,, bilanzierte Ableitungen in Bq/a
Radionuklid fiir die Aktivitéts-
abgaben in Bq/a 2000 1999
H-3 1,2 E+14 1,5E+12 1,2 E+13
C-14 4,6 E+10 0 4,0 E+08
Na-22 9,3 E+09 8,3 E+04 0
Co-60 2,3 E+09 0 1,2 E+05
Sr-89 1,4 E+11 0 1,5 E+06
Sr-90 5,0 E+09 1,2 E+07 2,7 E+07
Cs-137 4,7 E+09 1,4 E+07 1,9 E+07
Pu-238 7,9 E+08 9,8 E+04 9,4 E+04
Pu-239/240 7,0 E+08 5,4 E+04 6,7 E+05
Pu-241 3,6 E+10 1,1 E+06 8,3 E+06
abgeleitete Ch.emleaab- i 33.800 45.100
wassermenge in m

Tab. 5-11:  Im Jahr 2000 aus dem Forschungszentrum Karlsruhe in den Vorfluter abgelei-
tete Abwassermenge und —aktivitit sowie Genehmigungswerte

Bei den bilanzierten Ableitungen dominiert das in Form von HTO abgeleitete Tritium. Einen
Uberblick iiber die Entwicklung der mit dem Abwasser des Forschungszentrums Karlsruhe in

den letzten 25 Jahren in den Vorfluter abgeleiteten Tritiumaktivitdt gibt Abb. 5-7.
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Abb. 5-7:  Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem Forschungszentrum Karlsruhe

jahrlich abgeleiteten Tritiumaktivitét seit 1976 (1976 = 100 %)

523 Ableitung nichtradioaktiver Stoffe mit dem Abwasser im Jahr 2000

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

Die Uberwachung der aus der Kliranlage fiir Chemieabwasser und der Kliranlage fiir hiusliches
Abwasser in den Vorfluter eingeleiteten Abwésser hinsichtlich nichtradioaktiver Stoffe (s. Tab.

5-12) wird von BTI-V durchgefiihrt.
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Zur Ermittlung der Jahresabgaben dienen dabei die Ergebnisse der Messungen, die an den ein-
zelnen Endbeckenchargen der Chemieklidranlage geméfl den Vorgaben des wasserrechtlichen
Erlaubnisbescheides und an Stichproben aus dem Ablauf der biologischen Kldranlage gemal3 der
Eigenkontrollverordnung des Landes Baden-Wiirttemberg durchgefiihrt wurden. Dariiber hinaus
wurden zahlreiche weitere Stoffe zur Eigenkontrolle in die Uberwachung einbezogen. In Tab.
5-12 sind die bilanzierten Ableitungen mit dem Chemieabwasser und dem héuslichen Abwasser
sowie die errechneten Jahreskonzentrationsmittelwerte fiir das Jahr 2000 wiedergegeben. Die
Genehmigungswerte wurden in keinem Fall {iberschritten. Dies bestdtigen auch die amtlichen
Uberwachungsmessungen.

Chemieabwasser Héusliches Abwasser
Bezeichnung der Stoffe Ableitung | Mittelwert | Ableitung | Mittelwert
kg g/m? kg g/m?
Biochem. Sauerstoffbedarf (BSB-5) - - 1,3 E+02 2,5 E+00
Chem. Sauerstoffbedarf (CSB) 1,4 E+03 3,5 E+01 2,0 E+03 3,4 E+01
Adsorbierb. org. Halogenverb. (AOX) 2,2 E+00 | 5,6 E-02 1,8 E+00 3,3 E-02
Mineral6ldhnl. Kohlenwasserst. (KW) 5,9 E+00 1,5 E-01 - -
Fliichtige organ. Halogenverb. (POX) 7,7 E-01 2,0 E-02 - -
Gesamt-Stickstoff - - 4,8 E+02 9,0 E+00
Organisch gebundener Stickstoff - - 1,2 E+02 2,4 E+00
Chlorid 1,5 E+04 | 3,8 E+02 - -
Nitrat-N 1,5 E+01 | 4,0 E-01 2,9 E+02 5,5 E+00
Nitrit-N 5,0 E+00 | 1,4 E-01 1,9 E+01 3,5 E-01
Phosphat-P ges. 2,8 E+01 7,2 E-01 9,1 E+01 1,7 E+00
Sulfat 1,1 E+04 2,8 E+02 - -
Ammonium-N 9,0 E+01 | 2,3 E+00 7,0 E+01 1,7 E+00
Cadmium <53 E-01 |[<£1,0 E-02 |<5,3 E-01 |<1,0 E-02
Chrom <53 E-01 |<1,0 E-02 |<5,3 E0l |<1,0 E-02
Eisen ges. 2.4 E+01 4,1 E-01 1,5 E+00 3,0 E-02
Quecksilber <1,0 E-02 [<£1,0 E-04 |<1,0 E-02 |<1,0 E-04
Blei <53 E-01 |<1,0 E-02 |<5,3 E0l |<1,0 E-02
Kobalt <53 E-01 |<£1,0 E-02 |<5,3 E-01 |<1,0 E-02
Kupfer 5,3 E-01 1,0 E-02 |<5,3 E-01 |<1,0 E-02
Mangan 1,0 E+00 2,8 E-02 [<53 E-01 |<1,0 E-02
Nickel 1,7 E+00 | 44 E-02 |<53 E-01 |<1,0 E-02
Zink 1,3 E+00 | 3,4 E-02 1,8 E+00 3,5 E-02
Tab. 5-12:  Bilanzierte Mengen und Jahreskonzentrationsmittelwerte der im Jahr 2000 mit dem

Chemieabwasser (38 800 m?) und dem hauslichen Abwasser (54 000 m?) in den
Vorfluter abgeleiteten nichtradioaktiven Stoffe

Dem langjéhrigen Trend folgend hat das Volumen des abgeleiteten Chemieabwassers wiederum
abgenommen (16 %), wihrend sich das Volumen des hauslichen Abwassers auf dem Vorjahres-
niveau stabilisierte. Bei der Chemiekliranlage erreichte die Ableitung von CSB, AOX, KW und
Phosphat dhnliche Werte wie im Vorjahr. Die Stickstofffracht (Nitrit und Nitrat) konnte erheb-
lich reduziert werden. Der in den letzten Jahren erreichte stabile und stérungsfreie Betrieb der
biologischen Kldranlage konnte auch im Jahr 2000 aufrechterhalten werden. Aufgrund der opti-
mierten Betriebsweise konnte die Nitrat-Fracht weiter gesenkt werden. Bei den Ableitungen von
CSB, AOX und Ammonium wurden dhnliche Werte wie im Vorjahr gemessen.
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524 Strahlenexposition in der Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe durch die
mit dem Abwasser abgeleiteten radioaktiven Stoffe 2000

K.-G. Langguth

Die aus den Ableitungen radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser des Forschungszentrums Karls-
ruhe resultierende Strahlenexposition wurde unter Anwendung der Allgemeinen Ver-
waltungsvorschrift zu § 45 StrlSchV berechnet. Die Berechnung wurde mit Hilfe des Programms
STARS durchgefiihrt. STARS berechnet die {iber 50 Jahre integrierten Folgedquivalentdosen
entsprechend den Modellen der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 45 StrlSchV. Es wur-
den die Effektivdosen und die Dosen des relativ am stirksten exponierten Organs jeweils fiir
Erwachsene und Kleinkinder berechnet. Dabei wurden alle fiir den Standort des Forschungs-
zentrums Karlsruhe relevanten Expositionspfade beriicksichtigt. Als mittlerer Wert fiir den
Durchfluss im Rheinniederungskanal wurde der der Genehmigung zu Grunde liegende Wert von
0,5 m’/s verwendet. Tab. 5-13 enthilt die Rechenergebnisse fiir die effektiven Dosen und die
Dosen fiir die jeweils am starksten exponierten Organe fiir Erwachsene und Kleinkinder. Die
Rechenergebnisse zeigen, dass die Dosisgrenzwerte des § 45 der Strahlenschutzverordnung deut-
lich unterschritten werden.

Bilanzierte Maximale Korper-Folgedosen in USv
Aktivitdtsableitungen 2000 Erwachsene Kleinkinder
Dosis fiir das Dosis fiir das
. Aktivitét Eftektive am stérksten Eftektive am starksten
Nuklid . . . . .
in Bq Dosis exponierte Dosis exponierte
Organ Organ
H-3 1,5 E+12 4,1 4,1
Na-22 8,3 E+04 <0,01 <0,01 (RK) <0,01 <0,01 (RK)
Sr-90 1,2 E+07 0,16 0,75 (RK) 0,10 0,41 (RK)
Cs-137 1,4 E+07 0,91 0,70
Pu-238 9,8 E+04 0,01 0,23 (KO) <0,01 0,10 (KO)
Pu-239/240 5,4 E+04 <0,01 0,14 (KO) <0,01 0,06 (KO)
Pu-241 1,1 E+06 <0,01 0,06 (KO) <0,01 0,02 (KO)
Summe, gerundet 5,2 - 49 -

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

Tab. 5-13:  Maximale Kérper-Folge-Aquivalentdosen, berechnet aus den bilanzierten Akti-
vitdtsableitungen mit dem Abwasser 2000

5.2.5 Entwicklung und Umsetzung von Methoden zur Entfaltung von komplexen Fliissigs-
zintillationsspektren

Chr. Wilhelm, M. Rettig

Zum Jahresende 1999 wurde eines der drei vorhandenen Fliissigszintillationsmessgerite auf das
Betriebssystem ,,Microsoft Windows NT 4.0 und die neue Anwendung "QuantaSmart" der Fir-
ma Canberra-Packard umgeriistet. Das bisherige DOS-basierte System, das noch auf zwei weite-
ren Geriten eingesetzt wird, bestand aus dem Messprogramm der Firma Packard zur Gera-
testeuerung und einigen selbst entwickelten Programmen, die die Auswertung der Messwerte
und Ausgaben zur Dokumentation nach den Erfordernissen des Labors vornahmen.
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Im Zuge der Umstellung war es erforderlich, diese selbst erstellten Programm durch eine neue
Software zu ersetzen und diese den aktuellen Bediirfnissen und Mdoglichkeiten anzupassen. Die
in dem entwickelten Programm ,,LSCMessungen® zur Zeit implementierten Funktionalititen
sind in Abb. 5-8 dargestellt.

LSCMessungen
[
I I I I I |
hlezzdatzn- : Fugriff auf
Dateneingabe Spehtrendar- Ablage und
er@ssung won und Mezzdaten, stzlling und Spelten Berechn ung wn
Quantafmart R Auswerte- S paktrank entiltung Pt
erwdtung wn ergebnisse und pektrent e 00T und 3 & renz-
| auEmerte- g Fbeitung spekiren
. pektren
spezifizchen
Date nau swermng Parame tem

Dok mentation
der e z=daten

und -ergebnisse

Abb. 5-8:  Struktur des LSC-Messprogramms

Die Software verwaltet die Ubernahme der Messwerte von ,,QuantaSmart“ und die Weiterverar-
beitung zur Berechnung der Aktivititen, sowie der Erkennungs- und Nachweisgrenzen nach
DIN. Die gemessenen und ausgewerteten Daten werden zur Dokumentation in einer Datenbank
abgelegt und zusammen mit den zugehdrigen Spektren gespeichert. Alle zur Auswertung und
Dokumentation notwendigen Einstellungen konnen in diesem Programm ebenso vorgenommen
werden wie die Darstellung und Bearbeitung der gemessenen Probenspektren.

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurden in das erstellte Programm noch weitere Funktionen im-
plementiert. Aufgabe der Arbeit war die Entwicklung und Umsetzung von Entfaltungsmethoden
zur Bestimmung von Einzelnuklidaktivititen aus komplexen Fliissigszintillationsspektren. Solch
komplexe Fliissigszintillationsspektren treten haufig in der Routinearbeit des Abwasserlabors auf
und stellen ein Problem dar, wenn es um die Bestimmung von nuklidspezifischen Aktivititen aus
diesen Messungen geht.

Bisher konnte dieser Problematik nur mit Abschitzungen aus Erfahrungswerten heraus begegnet
werden. Mit den entwickelten Softwaremodulen steht nun ein Werkzeug zur Verfiigung, dass die
Analyse komplexer Probenspektren verbessern, vereinfachen und beschleunigen kann. Wichtige
Teile der Arbeit waren die Entwicklung einer Methode zur Berechnung von Referenzspektren
beliebigen Quenchgrades als Basis fiir die verwendeten Entfaltungsmethoden Digital Overlay
Technique und Sukzessive Spektrensubtraktion. Die entwickelten Methoden wurden schliefllich
bei der Analyse von Multinuklidspektren eingesetzt und bewertet. Als Ergebnis kann festgehal-
ten werden, dass unter bestimmten Voraussetzungen eine gute Aktivitdtsbestimmung von mehre-
ren Nukliden, zumindest aber eine Abschitzung der enthaltenen Nuklide und ihrer Aktivitdten
moglich ist.

53 Umgebungsiiberwachung

M. Vilgis, A. Wicke

Die Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe wird nach einem vom Ministerium fiir Um-
welt und Verkehr Baden-Wiirttemberg angeordneten Routinemessprogramm iiberwacht. Das
iiberwachte Gebiet umfasst eine Fliche von ca. 200 km”. Die meisten Mess- und Probenentnah-
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meorte liegen, wie in Abb. 5-10 dargestellt, innerhalb eines Kreises von ca. 8 km Radius um das
Forschungszentrum Karlsruhe.

Die Mess- und Probenentnahmeorte innerhalb des Forschungszentrums Karlsruhe sind in Abb.
5-11 dargestellt.

Das auflagenbedingte Uberwachungsprogramm umfasst die Ermittlung der direkten Strahlen-
exposition sowie die Messung der Aktivitdt von Probenmaterialien aus verschiedenen Umwelt-
medien. Monatliche Messfahrten dienen dem Training des Einsatzpersonals bei Storfallen. Wenn
sich im Rahmen der Routineliberwachung gegeniiber bekannten Schwankungsbereichen signifi-
kant erhdhte Messwerte ergeben, werden erginzende, zeitlich befristete UberwachungsmalB-
nahmen durchgefiihrt. Die sehr umfangreiche Zusammenstellung aller Einzelmessergebnisse
wird fiir jedes Quartal den Aufsichtsbehorden zugeleitet.

Insgesamt wurden im Jahr 2000 an ca. 700 Proben rund 1 200 Radioaktivitdtsmessungen durch-
gefiihrt. Hinzu kommen 180 Messungen der Ortsdosis mit Thermolumineszenzdosimetern. Der
grofte Anteil der Proben entfillt auf die Uberwachung der Umweltbereiche Luft (Aerosole) und
Niederschlag (Abb. 5-9).

Grund- und
Trinkwasser Stirfalitraining
10% 2%
- ey Aerosole
Sediment 6% - 3%
x“x

H'\.
'—-______-_\_-- -.llllu

Oberflachen-
wasser 2%

--"----.
4% |,
Bewuchs und 1% 25%
MNahrungsmittel Boden Niederschlag

Abb. 5-9:  Prozentuale Verteilung der Proben zur Umgebungsiiberwachung bezogen auf ein-
zelne Umweltmedien
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Abb. 5-10:
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Lageplan der Mess- und Probenentnahmestellen zur Umgebungsiiberwachung
auBlerhalb des Forschungszentrums Karlsruhe
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y Legende

Stand: Januar 2000

Niederdosisleistungsmessstelle (7 Standorte)
1 Messbereich: 10 - 102 uSv/h,
bei Nr. 2und Nr. 5: 5-103 - 5-10% pSv/h
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Lageplan der Mess- und Probenentnahmestellen zur Umgebungsiiberwachung
innerhalb des Forschungszentrums Karlsruhe

Abb. 5-11:  Lageplan der Mess- und Probenentnahmestellen zur Umgebungsiiberwachung
innerhalb des Forschungszentrums Karlsruhe
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Das Routineiiberwachungsprogramm zur Uberwachung der Umgebung hat folgende Struktur:

Direktmessung der Strahlung

Radioaktivitdtsmessungen

Aullenstationen Luft
Festkorperdosimeter Niederschlag
Monitoranlage auf dem Betriebsgeldnde Boden
Bodenoberflidche
Bewuchs
Messfahrten y-Ortsdosisleistung Pflanzliche Nahrungsmittel
Aerosole Oberflachenwasser
Bodenoberfliche Sediment
Boden Grund- und Trinkwasser
53.1 Ergebnisse der Routineliberwachung im Jahr 2000
M. Vilgis, F. Milbich-Miinzer, 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 Monitoranlage, dient der Uberwachung der Ortsdosisleistung entlang des betrieblichen
Uberwachungsbereichs, das andere System, die AuBenstationen, dient der Uberwachung in den
umliegenden Ortschaften. Im Jahr 2000 wurde durch die Monitoranlage keine Uberschreitung
der Warnschwelle von 0,5 uSv/h registriert. Bei den Auflenstationen wurden keine erhéhten Do-
sisleistungsmesswerte registriert. In Abb. 5-12 sind die mittleren wochentlichen Ortsdosislei-
stungen im Jahr 2000 an den Auf3enstationen der nichstgelegenen Ortschaften und an der Station
,Forsthaus® dargestellt. Der Schwankungsbereich der Ortsdosisleistung lag zwischen 67 und
98 nSv/h. Die geringen Unterschiede des Strahlungspegels werden im wesentlichen durch stand-
ortspezifische Parameter bestimmt.
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Abb. 5-12:  Mittlere wochentliche y-Ortsdosisleistung im Jahr 2000 in den néchstgelegenen

Ortschaften und am ,,Forsthaus*

Die niedrigste Dosisleistung wird am ,,Forsthaus* (einzelnes Gebdude, von Wald umgeben) ge-
messen. Dies wird auch durch die Messung der Ortsdosis mittels Thermolumineszenzdosimetern
bestitigt. Die Ortsdosis an den 23 Messorten entlang des Zauns des Betriebsgelidndes lag im Be-



-91 -

reich von 0,57 bis 0,73 mSv/a, bei einem Mittelwert von 0,62 mSv/a (s. Abb. 5-13). Die Mess-
werte der 23 Umgebungsdosimeter in den umliegenden Ortschaften reichten von 0,54 bis
0,83 mSv/a, bei einem Mittelwert von 0,63 mSv/a. Der hier etwas groBBere Schwankungsbereich
ist auf grofere Unterschiede standortspezifischer Parameter zuriickzufiihren.

1,0 vy
0,9 +
0,8 -

0.7 _ / Mittelwert —

0,6 = T Ininin NI R — =T

0,5 -
0,4 -
0,3-

Ortsdosis in mSv

Ortschaften

0,2 -

in den umliegenden

0,1 1

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ////
0 5 10 15 20

Nummer der Messstelle

Abb. 5-13:  Messwerte der Ortsdosismessungen entlang des Gelindezaunes und Schwankungs-
bereich der Messwerte im Jahr 2000 in den umliegenden Ortschaften

5.3.1.2 Radioaktivitditsmessungen

Wochentlich werden die Aerosolfilter, die in den drei Messhiitten kontinuierlich bestaubt wer-
den, gewechselt. Zusétzlich zur Messung der langlebigen a- und B-Gesamtaktivitdt aller Einzel-
filter erfolgen vierteljahrlich y-spektrometrische Untersuchungen und Plutoniumanalysen an
Quartalsmischproben der Filter. Im Jahr 2000 lagen alle durch y-Spektrometrie bestimmten Ak-
tivitdtskonzentrationen kiinstlicher Radionuklide unter der Nachweisgrenze (z.B. von
10 uBg/m® fiir Cs-137). Die Aktivititskonzentration des natiirlichen Radionuklids Be-7
schwankte zwischen 2,5 und 5,6 mBq/m3. Im dritten und vierten Quartal wurden an der Messhiit-
te Forsthaus Plutoniumspuren in der Luft nachgewiesen (Messergebnisse siche Kap. 5.4.1). In
allen anderen Quartalsproben lagen die Plutonium-Aktivititskonzentrationen unterhalb der Er-
kennungsgrenze.

An insgesamt sieben Stellen auf dem Betriebsgelinde des Forschungszentrums (s. Abb. 5-11)
wird Niederschlag zur Uberwachung auf Radioaktivitit gesammelt. Eine weitere Sammelstelle in
Durlach dient als Referenzstelle. im Jahr 2000 betrug die iiber alle sieben Sammelstellen gemit-
telte Jahresniederschlagsmenge 779 mm. Im Niederschlag wurden bei der y-spektrometrischen
Analyse keine kiinstlichen Radionuklide nachgewiesen. Die Nachweisgrenze fiir Cs-137 lag bei
0,02 Bg/l. Die H-3-Aktivitatskonzentration schwankte zwischen der Nachweisgrenze von 2 Bq/l
und 13 Bg/l.

Tab. 5-14 enthilt eine Ubersicht iiber die Schwankungsbereiche der in den Jahren 1999 und 2000
gemessenen spezifischen Aktivititen in Boden- und Sedimentproben. Aufgefiihrt sind aufler dem
natiirlichen Radionuklid K-40 nur solche kiinstlichen Nuklide, fiir die in den Jahren 1999 und
2000 mindestens ein Messergebnis iiber der Erkennungsgrenze lag.
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Gegeniiber dem Vorjahr wurde keine erhohte spezifische Aktivitdt im Boden oder Sediment
festgestellt. Die gemessenen Cs-137-Aktivititen beruhen zum grofiten Teil auf dem Fallout des
Reaktorunfalls in Tschernobyl im Jahr 1986. Die Sedimentproben werden im Rhein-
niederungskanal und Hirschkanal kontinuierlich in sogenannten Sedimentsammelkisten aufge-
fangen, die monatlich geleert werden.

Zur Bestimmung der spezifischen Aktivitdt im Boden wurden in den Hauptausbreitungssektoren
der WAK (braun umrandete Sektoren in Abb. 5-10) und an einer Referenzstelle Proben bis zu
einer Tiefe von 5 cm entnommen und anschlieBend im Labor gemessen. In den beiden Haupt-
ausbreitungssektoren beziiglich der Standorte der Abluftkamine im Forschungszentrum (griin
umrandete Sektoren in Abb. 5-10) wurden von den Anbaufldchen der iiberwachten Nahrungsmit-
tel (siche Tab. 5-15) Bodenproben bis zu einer Tiefe von 20 cm entnommen. Die gemessene spe-
zifische Aktivitdt dieser Proben lag im Schwankungsbereich der Messwerte der Bodenproben bis
5 cm Tiefe (Tab. 5-14). AuBBerdem wurde die spezifische Aktivitit im Boden an vier Stellen auch
durch In-situ-Gammaspektrometrie ermittelt.

Eine Ubersicht iiber die Schwankungsbereiche der in den Jahren 1999 und 2000 gemessenen
spezifischen Aktivitdten in Nahrungsmitteln gibt Tab. 5-15. Aufgefiihrt wurden nur solche kiinst-
lichen Nuklide, fiir die in den Jahren 1999 und 2000 mindestens ein Messergebnis {iber der Er-
kennungsgrenze lag. Die untersuchten landwirtschaftlichen Produkte wurden in den beiden
Hauptausbreitungssektoren angebaut.

spezifische Aktivitdt in Bq/kg Trockensubstanz
uberwqchtes Nuklid 2000 1999
Medium
Minimum Maximum Minimum Maximum
K-40 450 680 520 610
Cs-134 0,25 <0,35 0,23 <0,40
Boden Cs-137 8,5 64 9,7 53
(0-5 cm) Sr-90 2,0 3,6 0,35 2,3
Pu-238 <0,01 0,21 0,01 0,14
Pu-239/240 0,09 1,0 0,11 0,61
Boden K-40 280 370 300 340
(In-situ-Gamma- | Cs-134 <2,0 <2,2 <1,9 <2,1
Spektrometrie) | Cs-137 6,3 9,0 10 15
Sediment K-40 330 420 350 450
(Rhein- Cs-134 <15 <22 <14 <19
niederungskanal | Cs-137 33 35 19 39
unterhalb Pu-238 0,13 0,29 0,15 0,83
Einleitung) Pu-239/240 0,36 0,53 0,37 1,1
K-40 600 670 330 610
Sediment Co-60 1,7 2,2 1,6 <49
(Hirschkanal) Cs-134 <2,1 <22 1,6 <35
Cs-137 200 280 290 400
Am-241 <7,0 11 7,2 <16

Tab. 5-14:  Schwankungsbereiche der spezifischen Aktivitit in Boden und Sediment
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spezifische Aktivitdt in Bq/kg Frischsubstanz
dberwachtes |\ g 2000 1999
Medium
Minimum Maximum Minimum Maximum

K-40 21 59 32 110
Wurzelgemiise Cs-137 <0,02 <0,04 <0,02 <0,04

Sr-90 <0,03 <0,17 0,03 0,19

K-40 93 100 93 110
Getreide Cs-137 <0,07 <0,08 <0,05 <0,07

Sr-90 0,45 0,49 0,25 0,71

K-40 22 120 31 110
Blattgemiise Cs-137 <0,02 <0,06 <0,02 <0,09

Sr-90 0,21 0,43 0,10 0,47

Tab. 5-15:  Schwankungsbereiche der spezifischen Aktivitdt in Nahrungsmitteln

Zur Uberwachung des Grundwassers im Nahbereich der HDB werden im Rahmen des Umge-
bungsiiberwachungsprogramms zahlreiche Beobachtungspegel beprobt. Diese Pegel befinden
sich innerhalb und auflerhalb des Betriebsgeldndes in GrundwasserflieBrichtung. Die H-3-
Aktivitdtskonzentrationen schwankten im Jahr 2000 zwischen der Nachweisgrenze (2 Bg/l) und
47 Bqg/l. Die H-3-Aktivititskonzentrationen des Grund- und Trinkwassers der Wasserwerke
Tiefgestade, Linkenheim, Hardtwald, des Forschungszentrums und der Beobachtungsbrunnen
zwischen dem Forschungszentrum und Linkenheim lagen zwischen 2 und 4 Bqg/l. Die Einzel-
messwerte der H-3-Aktivitdtskonzentration des Trinkwassers aus dem Wasserwerk Linkenheim
entsprachen mit ca. 3 bis 4 Bq/l denen des Vorjahrs (siche Abb. 5-14). Die Werte des Trinkwas-
sers aus dem Wasserwerk Tiefgestade lagen auch im Jahr 2000 auf dem Niveau der Werte des
Trinkwassers von der Referenzstelle Karlsruhe-Hardtwald.

25 125
20 Wasserwerk Linkenheim — Wasserwerk Tiefgestade 20

15 | J1s

10 [

H-3-Aktivitatskonzentration in Bg/l
H-3-Aktivitatskonzentration in Bg/l

it AT |

I e e e e e e e e e L T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 1975 1980 1985 1990 1995 2000

[—J Referenzstelle Wasserwerk Karlsruhe-Hardtwald

Abb. 5-14: Verlauf der H-3-Aktivitdtskonzentration im Trinkwasser aus benachbarten Was-
serwerken von 1975 bis 2000

Im Grundwasser aus Trinkwassereigenversorgungen von den Standorten der Aussiedlerhofe in
der Néhe des Rheinniederungskanals (sieche Abb. 5-10) bei Liedolsheim (G) und zwischen Rul3-
heim und Rheinsheim (Abb. 5-15, A und B) wird vierteljahrlich die H-3-Aktivititskonzentration
bestimmt. Die H-3-Aktivititskonzentrationen schwankten im Jahr 2000 zwischen der Nachweis-
grenze und 74 Bg/l. Bei den Aussiedlerhdfen A und B ist die H-3 Aktivitidtskonzentration gegen-
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iiber den Vorjahren weiter gesunken (Abb. 5-15). Die Werte des Aussiedlerhofes G liegen bei ca.
2 Bg/l (Messungen seit 1993).

400 400
350 - Aussiedlerhof A Aussiedlerhof B - 350
300 |- J 300
250 |- J 250
200 |- J 200

150 |- - 150
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H-3-Aktivitatskonzentration in Bg/l
H-3-Aktivitatskonzentration in B/l

Abb. 5-15:  Verlauf der H-3-Aktivititskonzentration im Grundwasser von Trinkwasser-
eigenversorgungen entlang des Rheinniederungskanals von 1986 bis 2000

Die Kiihl- und Regenwésser des Forschungszentrums werden {iber die Sandfédnge 1 bis 6 in den
Hirschkanal abgeleitet (siche Abb. 5-11). Das Oberflichenwasser des Hirschkanals unterhalb
von Sandfang 6 wird kontinuierlich beprobt. Die H-3-Aktivitdtskonzentration lag bei 13 % der
Wochenmischproben geringfiigig oberhalb, sonst unterhalb der Erkennungsgrenze von 1,5 Bq/l.

Unterhalb der Einleitungsstelle der Abwiésser des Forschungszentrums in den Rheinniederungs-
kanal werden kontinuierlich Wasserproben gesammelt. Die Wochenwerte der H-3-Aktivitdts-
konzentration schwankten im Jahr 2000 zwischen 2 und 340 Bg/l. In Abb. 5-16 sind der zeitliche
Verlauf der H-3-Aktivitidtskonzentration im Rheinniederungskanal im Jahr 2000 und die Jahres-
mittelwerte der H-3-Aktivititskonzentration im Rheinniederungskanal seit dem Jahr 1985 darge-
stellt. Im Jahr 2000 lag der Jahresmittelwert mit 59 Bg/l bei 1,2 % des Wertes von 1985.
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Abb. 5-16:  Wochenwerte im Jahr 2000 und Jahresmittelwerte in den Jahren 1985 bis 2000 der
H-3-Aktivitdtskonzentration im Rheinniederungskanal (400 m unterhalb der
Einleitungstelle)

Vierteljahrlich werden aullerdem vier Baggerseen und zwei kleinere Gewésser beprobt, die zum
Teil eine direkte Verbindung zum Rheinniederungskanal haben. Thre H-3-Aktivitdtskon-
zentrationen schwankten im Jahr 2000 zwischen 2 und 75 Bq/l.
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Abb. 5-17:  Schwankungsbereiche der Jahresmittelwerte der H-3-Aktivitdtskonzentration von
Grund- und Trinkwasser und Oberflachenwasser

Die horizontalen Balken in Abb. 5-17 zeigen die Schwankungsbereiche der Jahresmittelwerte
der H-3-Aktivititskonzentration der Wasserarten von Probenentnahmestellen im Bereich des
Rheinniederungskanals (s. Abb. 5-10). Da die Probenentnahmestellen zu unterschiedlichen Zeit-
punkten in das Umgebungsiiberwachungsprogramm aufgenommen wurden, ist jeweils der Zeit-
raum, fiir den die Werte dargestellt sind, angegeben. Fiir fast alle Wasserarten ist gegeniiber dem
Vorjahr ein Riickgang der Werte festzustellen. Der Jahresmittelwert im Rheinniederungskanal
unterhalb der Abwassereinleitungsstelle war im Jahr 2000 deutlich niedriger als im Vorjahr.

53.1.3 Messfahrten

Im Rahmen des Storfalltrainingsprogramms werden monatliche Messfahrten zu wechselnden
Mess- und Probenentnahmeorten durchgefiihrt. Die in der Zentralzone (Abb. 5-18) anzufah-
renden Stellen wurden gemél dem Katastropheneinsatzplan des Regierungsprésidiums Karlsruhe
fiir die Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe und das Institut fiir Transurane festgelegt. Ziel die-
ser Messfahrten ist das Training des Rufbereitschaftspersonals der HS-US. Alle Messergebnisse
entsprachen der Erwartung und zeigten keinerlei Auffilligkeiten.



Abb. 5-18:  Mess- und Probenentnahmeorte in den Sektoren der Zentralzone gemifl dem
Katastropheneinsatzplan des Regierungsprisidiums Karlsruhe
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5.4 Chemische Analytik

M. Pimpl

Die Gruppe ,,Chemische Analytik* fiihrt die nuklidspezifischen Bestimmungen fiir die Emissi-
ons- und Immissionsiiberwachung des Forschungszentrums aus, bei denen radiochemische Ana-
lysenverfahren zur Probenpréparation notwendig sind. Dariiber hinaus werden im Freimesslabor
radiochemische Analysen durchgefiihrt. Aufgabe des FreimeBlabors ist es, alle Aktivitdtsmes-
sungen und nuklidspezifischen Analysen durchzufiihren, die im Rahmen der Freigabe radioakti-
ver Reststoffe aller Art erforderlich sind und vor Ort nicht durchgefiihrt werden konnen. Fiir die
Abluft-, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung des Forschungszentrums werden verschiedene
Radionuklide im Low-level-Bereich mittels radiochemischer Analysenverfahren aus verschiede-
nen Probenmaterialien wie Aerosolfiltern, Pflanzen, Boden, Sedimenten, Fischen, Lebensmitteln
und Wasser abgetrennt und nuklidspezifisch gemessen. RoutinemifBig 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
erfasst. Im Freimesslabor 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 fiir Freigabemessungen relevanten Probenmaterialien
durchgefiihrt. Auch Th-228, Th-230 und Th-232 koénnen radiochemisch bestimmt werden. Zu
den Aufgaben der Gruppe gehoren die Beschaffung der bendtigten radioaktiven Stoffe, die Her-
stellung von Kalibrierstandards und die Bilanzierung des Bestands an radioaktiven Stoffen fiir
die Abteilung HS-US. Neben Arbeiten zur Qualititssicherung werden Entwicklungsarbeiten zur
Verbesserung bestehender Verfahren und zur Einflihrung neuer Methoden geleistet. Neben die-
sen Aufgaben werden nuklidspezifische Bestimmungen gegen Berechnung auch fiir externe Auf-
traggeber durchgefiihrt. Zur Uberpriifung von Geriiten und Methoden wurde an verschiedenen
Ringversuchen und Vergleichsmessungen mit durchweg sehr guten Ergebnissen teilgenommen.

54.1 Radiochemische Arbeiten

M. Pimpl, U. G6tz (HDB), U. Malsch (HDB), P. Perchio, S. Vater, D. Wanitzek

Die im Laufe des Jahres 2000 insgesamt durchgefiihrten Laborarbeiten sind in Tab. 5-16 aufgeli-
stet. Abb. 5-19 vermittelt einen Uberblick iiber den zeitlichen Aufwand fiir die 2000 angefalle-
nen radiochemischen Arbeiten.

Umgebungsiibernachung
13,8%

Freimessproben
327 %

Abwasseriibenwachung
8,0%

Fortluftiiberwachung
14,2 %
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Entwicklungsarbeiten Ringversuche 2.7%

3.3%

Auﬂrags. i K.Ontro"anatysen 7.1%
arbeiten Arbeiten von
g 40,  Castwissenschaftiem

8.4%

Abb. 5-19:  Aufteilung der radiochemischen Arbeiten nach Zeitaufwand im Jahr 2000



-08 -

Tétigkeitsgebiet Art der Analysen quahl der
Bestimmungen

Pu-238, Pu-239/240 23
Umgebungsiiberwachung Sr-89, Sr-90 13
K-40 186
Pu-238, Pu-239/240 12
Pu-241 12
Abwasseriiberwachung Sr-89, Sr-90 36
C-14, S-35 je 12
O-Bruttomessungen 12
. C-14 308
Fortluftiiberwachung $1-89.51-90 10
U-238, U-235, U-234 21
Pu-238, Pu-239/240 29
Pu-241 29
Am-241, Cm-242, Cm-244 11
Freimesslabor Sr-89, Sr-90 22
Fe-55, Ni-63 25
C-14 21
H-3 (Ausheizen) 98
H-3 (Austausch) 972
K-40, Pu-236, Pu-241, Sr-90 14

Kalibrierstandards Pb-210, Ra-226
LSC (Fe-55, Ni-63) 30
Sr 13
Pu (a-Strahler) 10
Pu-241 8
Kontroll- und Pb-210 6
Vergleichsanalysen C-14, S-35 je2
H-3 (Ausheizen) 4
Fe-55, Ni-63 3
Blindelektrolysen 189
U, Am je4
Ringversuche Sr 6
Fe-55, Ni-63 je4
okl ) Am/Cm 8
Entwicklungsarbeiten St 20
Pu 15
. U 10
Gastwissenschaftler Sr 15
Ra-226, Po-210 je9

Tab. 5-16:  Arbeiten der Gruppe ,,Chemische Analytik* im Jahr 2000

Im Berichtszeitraum wurde von der Gruppe ,,Chemische Analytik® wochentlich die Fortluft der
Verbrennungsanlage der HDB (Bau 536), der LAW-Eindampfanlage (Bau 545), der stillgelegten
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MAW-Eindampfanlage (Bau 555), den Anlagen zur Gerdtedekontamination und Verschrottung
der HDB (Bau 548 Ost und West) und des MZFR (Bau 920c) auf C-14 iiberwacht.

Zur Bilanzierung der im Jahr 2000 mit dem Abwasser abgeleiteten radioaktiven Stoffe wurden in
Monatsmischproben aus den Endbecken der Kldranlage Pu- und Sr-Isotope radiochemisch be-
stimmt. In den gleichen Proben wurden auflerdem C-14 und S-35 bestimmt. Fiir S-35 konnten
keine Werte oberhalb der Erkennungsgrenze ermittelt werden, die zwischen 5,4 und 6,7 Bq/l lag.
Anders als in den Vorjahren wurden im Jahr 2000 keine messbaren Konzentrationen an C-14 in
den Monatsmischproben gefunden, die Erkennungsgrenze betrug bei allen Messungen 1,7 Bg/l.
Die Uberwachung der Plutoniumkonzentrationen der bodennahen Luft brachte ein mit den Vor-
jahren vergleichbares Resultat. Die Ergebnisse der Plutoniumbestimmungen der an den Aerosol-
sammelstellen ,,Forsthaus®, Messhiitte ,,Nordost*“ und Messhiitte ,,Stidwest™ je Quartal gesam-
melten Proben lagen mit wenigen Ausnahmen unter den erreichten Erkennungsgrenzen, die zwi-
schen 0,06 und 0,12 uBg/m’ lagen. An der Sammelstelle ,,Forsthaus® wurden im dritten und
vierten Quartal 2000 Plutoniumwerte gemessen. Die Werte des dritten Quartals lagen etwa um
den Faktor 5 fiir Pu-238 und den Faktor 17 fiir Pu-239/240 iiber der Erkennungsgrenze von
0,38 pBg/m’ fiir Pu-238 und 1,37 uBg/m? fiir Pu-239/240. Im vierten Quartal lag der Wert fiir
Pu-2383 unter der Erkennungsgrenze von 0,08 pBg/m’. Der Wert fiir Pu-239/240 betrug 0,29
uBg/m’.

Zusatzlich wurden Auftragsarbeiten fiir kerntechnische Anlagen durchgefiihrt, die nach einer
aufwandsbezogenen Gebiihrentabelle in Rechnung gestellt wurden. Im Jahr 2000 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 Gemeinschaftskernkraftwerks Neckar, sowie vierteljdhrliche Sr-89/90-
Analysen von Fortluftfiltern fiir das Hochtemperatur-Kernkraftwerk Hamm.

542 Bestimmung der Plutonium- und Strontiumableitungen mit dem Abwasser des For-
schungszentrums Karlsruhe im Jahr 2000

M. Pimpl, D. Wanitzek

Zur Bilanzierung der mit dem Abwasser in den als Vorfluter dienenden Rheinniederungskanal
abgeleiteten Aktivitdten an Sr-89, Sr-90, Pu-238, Pu-239/240 und Pu-241 werden die Konzentra-
tionen dieser Nuklide in Monatsmischproben aus den Endbecken der Klidranlage gemessen. Die
Herstellung der Monatsmischproben erfolgt mengenproportional. Hierzu werden jeweils entspre-
chende Teilmengen der einzelnen, wéhrend eines Monats abgeleiteten Abwasserchargen ent-
nommen und zu einer Mischprobe vereinigt.

Die nuklidspezifischen Analysen erfolgen monatlich an Teilmengen der jeweiligen Monats-
mischproben. Radiostrontium wird als Sulfat aus der Probe abgetrennt. Nach radiochemischer
Reinigung wird der Aufbau von Y-90 abgewartet, dieses als Oxalat abgetrennt und im Low-
level-B-Messplatz gemessen. Die Plutoniumisotope werden gemeinsam aus der Probe extrahiert,
radiochemisch gereinigt und in einer Elektrolysezelle durch Elektrodeposition auf Edelstahl-
plittchen abgeschieden. Die a-Strahler Pu-238 und Pu-239/240 werden o-spektrometrisch be-
stimmt, der niederenergetische B-Strahler Pu-241 wird im Fliissigszintillationsspektrometer ge-
messen.

Die im Jahr 2000 erfolgten monatlichen Aktivitdtsabgaben von Plutonium und Sr-90 mit dem
Abwasser des Forschungszentrums in den Vorfluter sind Tab. 5-17 zu entnehmen. Abb. 5-20
gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung der Plutonium- und Strontiumableitungen in den Vor-
fluter seit 1986. Die Strontiumableitungen haben sich gegeniiber 1999 nahezu halbiert.
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Emissionsraten in MBg/Monat
Monat
Pu-238 Pu-239/240 Pu-241 Sr-90
Januar <0,010 <0,010 <0,7 0,5
Februar <0,017 0,017 <1,2 1,4
Mirz 0,014 <0,011 1,1 0,5
April <0,013 <0,013 <1,0 1,6
Mai <0,010 <0,010 <0,8 0,8
Juni 0,069 <0,067 5,4 1,1
Juli <0,010 <0,010 <0,9 0,9
August <0,033 <0,033 <29 0,8
September <0,14 <0,014 <10,5 0,4
Oktober 0,016 0,009 <0,8 2,9
November < 0,030 < 0,030 <2,2 0,6
Dezember <0,011 <0,011 <1,0 0,4

Tab. 5-17:  Emissionsraten mit dem Abwasser des Forschungszentrums im Jahr 2000
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Abb. 5-20:  Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem Forschungszentrum abgeleiteten
Aktivitdten an Pu-238, Pu-239/240 und Sr-90 von 1986 bis 2000 (Ableitungen von
1986: 100 %)
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5.5 Das Freimesslabor

Chr. Wilhelm, M. Pimpl

Beim Abbau kerntechnischer Anlagen fallen radioaktive Reststoffe an. Diese sind nach § 9a
Atomgesetz vom Betreiber schadlos zu verwerten oder als radioaktive Abfiélle geordnet zu ent-
sorgen. Voraussetzung fiir eine Wiederverwertung ist die sogenannte Freigabe der entsprechen-
den Reststoffe. Freigabe bedeutet in diesem Zusammenhang die Entlassung der Reststoffe aus
dem Geltungsbereich des Atomgesetzes. Dies geschieht durch die Bestimmung der Oberfldchen-
aktivitdt und der massenspezifischen Aktivitit des Probengutes und einem anschliefenden Ver-
gleich mit behordlich vorgegebenen Grenz- oder Richtwerten. Fiir diesen Vorgang hat sich der
Begriff der ,,Freimessung® eingebiirgert. Abhéngig vom Material, der Oberflichenbeschaffenheit
und dem physikalischen Zustand der Probe miissen fiir die Aktivitétsbestimmung unterschiedli-
che Messverfahren angewendet werden. Je nach Herkunft und Vorgeschichte des freizugebenden
Materials gentigt eine einfache Aktivitdtsmessung vor Ort, oder aber es ist eine nuklidspezifische
Aktivitdtsbestimmung mittels Gammaspektrometrie erforderlich. In manchen Fillen kann auch
zusitzlich eine nuklidspezifische Analyse von solchen Radionukliden notwendig sein, die durch
Gammaspektrometrie nicht erfasst werden. Beispielsweise miissen Alpha-Strahler und reine Be-
ta-Strahler nach Aufschluss von reprédsentativen Proben radiochemisch abgetrennt, gereinigt und
zur Messung prapariert werden, ehe ihr Aktivitdtsgehalt im Probenmaterial durch Alpha- bzw.
Beta-Aktivitdtsmessung ermittelt werden kann. Das in Zusammenarbeit mit der HDB seit 1995
betriebene Freimesslabor der HS-US iibernimmt in diesem Anforderungskatalog alle Aktivitéts-
bestimmungen, die nicht vor Ort erfolgen kdnnen. Die Anzahl der im Freimesslabor in den Jah-
ren 1995 bis 2000 durchgefiihrten Analysen zeigt Abb. 5-21.
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Abb. 5-21: Anzahl der im Freimesslabor durchgefiihrten Analysen in den Jahren 1995 - 2000

Im Freimesslabor wurden auch im Jahr 2000 ausschlieBlich forschungszentrumsinterne Auftrage
bearbeitet. Beim Riickbau der kerntechnischen Anlagen MZFR und KNK fiel wiederum eine
grofle Anzahl von Bauschutt- und Metallproben an, die einer Freigabemessung zu unterzichen
waren. Weitere nuklidspezifische Bestimmungen waren beim Riickbau der Anlage zur MAW-
Eindampfung, des Behéltergebdudes und des Losemittellagers der HDB notig.
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5.5.1 Physikalische Direktmessverfahren

Chr. Wilhelm, S. Kaminski (HDB), Ch. Stickel, R. Maier, F. Milbich-Miinzer,
H. Genzer

Unter den physikalischen Direktmessverfahren sind solche radiometrische Messverfahren zu ver-
stehen, die keiner chemischen Probenvorbereitung bediirfen. Die im Freimesslabor angewandten
Verfahren sind: Gammaspektrometrie (50 bis 2 000 keV), niederenergetische Gammaspektrome-
trie (10 bis 150 keV), Fliissigszintillationsspektrometrie bei H-3, C-14, P-32 oder S-35 in wéss-
rigen Losungen sowie bei H-3 oder C-14 auf Wischtestproben und Alpha-Beta-
Gesamtaktivitditsmessungen. Sie werden in der Gruppe ,,Abwasseriiberwachung und Spektrome-
trie* durchgefiihrt.

In Tab. 5-18 sind Art und Anzahl der im Jahr 2000 im Rahmen des Freimesslabors mittels Di-
rektmessverfahren durchgefiihrten Analysen wiedergegeben.

Analyseverfahren Anzian}il Jiirréggi)ysen
Gammaspektrometrie
* Schnellanalysen (100 min Messzeit) 53
e Low-Level- Analysen (1000 min Messzeit) 1820
Fliissigszintillationsmessungen
* an Fliissigkeiten 62
« an Wischtests 384
0/B-Gesamt-Aktivititsmessungen 2
Tab. 5-18:  Anzahl der Analysen mittels Direktmessverfahren im Jahr 2000 im Rahmen des
Freimesslabors
552 Chemische Arbeiten und Bestimmungen

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

Die Zahl der angelieferten Proben, in denen Radionuklide nach radiochemischer Abtrennung
nuklidspezifisch zu bestimmen waren, belief sich 2000 auf 277 und hat sich gegeniiber dem Vor-
jahr mehr als verdoppelt. Hinzu kamen 972 Proben, hauptsidchlich Bauschutt und Metallspéne, in
denen lediglich H-3 in Form von austauschbarem HTO zu bestimmen war. In Tab. 5-19 sind die
Probenmaterialien und die angelieferten Stiickzahlen zusammengestellt.

Da die Bestimmung von austauschbarem H-3 einfach und hinsichtlich des Zeitaufwands mit den
Bestimmungsverfahren anderer Radionuklide nicht vergleichbar ist, sind diese Messungen sepa-
rat ausgewiesen. Tab. 5-19 vermittelt zudem eine Ubersicht iiber die zu bestimmenden Radio-
nuklide und die durchgefiihrten Analysenzahlen. Zur Absicherung der Ergebnisse wurden auch
2000 zahlreiche Vergleichs- und Blindanalysen durchgefiihrt. Etwa 95 % des zeitlichen Auf-
wands fiir radiochemische Bestimmungen im Freimesslabor entfielen auf Proben aus dem Riick-
bau kerntechnischer Anlagen (MZFR, WAK, KNK). Nur etwa 5 % des gesamten Zeitaufwands
entfielen auf kleinere Auftrage anderer interner Auftraggeber.
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Probenmaterialien Anzahl
Metallische Proben 56 + 78 fiir H-3 (Austausch)
Bauschutt-Proben 210 +860 fiir H-3 (Austausch)
Wischtest-Filter, Isoliermaterial, etc 11+ 34 fiir H-3 (Austausch)

durchgefiihrte Bestimmungen

H-3 (Ausheizen) 98
H-3 (Austausch) 972
Fe-55 25
Ni-63 25
C-14 21
Sr-89/90 22
U (a-Strahler) 21
Pu (a-Strahler) 27
Pu-241 27
Am/Cm 11

Tab. 5-19:  Zusammenstellung der untersuchten Probenmaterialien und der durchgefiihrten
Bestimmungen
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6 Werkschutz

von Holleuffer-Kypke

6.1 Anmeldung und Zugang

Im Jahr 2000 wurden 3 642 neue Betriebsausweise ausgestellt und 4 014 Betriebsausweise ein-
gezogen. Zum Stichtag 31.12.2000 befanden sich damit 10 737 Betriebsausweise im Umlauf.
Die Verteilung der Betriebsausweise nach den einzelnen Einrichtungen ist in Tab. 6-1 aufgeli-
stet.

Da nur Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH und die ih-
nen gleichgestellten Personen der anderen wissenschaftlichen Einrichtungen auf dem Geldnde
rund um die Uhr Zutritt haben, wurden von den Organisationseinheiten 1 905 Antrége fiir Zutritt
und Arbeiten auBBerhalb der Regelarbeitszeit fiir Fremdfirmenangehorige bearbeitet.

Im Berichtszeitraum erstellte das Personal der Anmeldung 41 795 Besucherausweise (1999:
40 440) und 369 Gruppenpassierscheine (1999: 408) fiir den Zutritt zum Gelédnde. Dazu kommen
191 Sonderzutritte (1999: 116) fiir Kinder unter 16 Jahren, die von den zustidndigen Verantwort-
lichen der besuchten Organisationseinheit erteilt wurden. Fiir kurzfristig im Forschungszentrum
eingesetzte Fremdfirmenangehorige wurden 645 befristete Ausweise (1999: 847) ausgestellt.
Uber Kurse im Fortbildungszentrum fiir Technik und Umwelt kamen 1 990 Giste (1999: 2 293)
ins Gelinde. Durch die Stabsabteilung Offentlichkeitsarbeit und andere Organisationseinheiten
wurden 163 Besuchergruppen (1999: 270) angemeldet und betreut.

An der Lieferzufahrt wurden im Berichtszeitraum fiir Fremdfirmen und Anlieferer 17 877 Wa-
rendurchlasspassierscheine ausgestellt sowie 2 121 Anlieferungen/Abholungen von Kernbrenn-
stoffen und sonstigen radioaktiven Stoffen bearbeitet. Die im Forschungszentrum tédtigen Fremd-
firmen hielten sich weitgehend an die Ordnungs- und Kontrollbestimmungen.

Einrichtung Personenstatus
aktiv Ruhestand
Forschungszentrum 3662 1 884
FI1Z 293 48
ITU 263 98
KBG 31 144
KHG 24 2
Universitét 362 -
WAK 250 136
Giste 116 -
Fremdfirmen 3421 -
Tab. 6-1: Betriebsausweise

Gemil den atomrechtlichen Auflagen wurden die Antrige fiir Zuverldssigkeitsiiberpriifungen,
bei der Aufsichtsbehorde eingereicht. Die zustindige Behorde hat bis auf wenige Einzelfidlle dem
Zutrittsersuchen stattgegeben.
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Bei der Anmeldung wurden im Berichtsjahr 12 Fundgegenstéinde abgegeben. Davon konnten
keine Gegenstinde den rechtméBigen Besitzern ausgehdndigt werden. Die nicht abgeholten
Fundsachen wurden der zustindigen Gemeindeverwaltung libergeben.

6.2 Werkschutzbereiche

Zur Gewihrleistung der Ordnung und Sicherheit fiir den Betrieb und die Belegschaft unterhélt
das Forschungszentrum Karlsruhe einen Werkschutz. Der Werkschutz kontrolliert den Zugang
an den Toren, bestreift die Gebdude und die nicht zu kerntechnischen Inseln gehérenden Lager-
bereiche bzw. Freigelidnde. In der Streifentdtigkeit beobachtet der Werkschutz die Einhaltung der
Bestimmungen des Arbeitsschutzes, des vorbeugenden Brandschutzes und des Umweltschutzes.
Zusétzlich kontrolliert der Werkschutz auf Anforderung wissenschaftlich-technische Experimen-
te. Bei Storungen oder Ausfall der Experimentieranlage wird geméfl der Handlungsvorgabe der
zustindigen Versuchsleiter verfahren.

In der Alarmzentrale sind im Berichtsjahr 1 854 Alarm- und Stormeldungen eingegangen und
bearbeitet worden. Im Einzelnen waren es folgende Meldungen, getrennt nach Auslosungsursa-
che:

allgemeine Meldungen 989 technische Uberwachungen 534
Brandmelder 209 Objektsicherung 99
Strahlenschutz 14 Alarm-Ubungen 9

Dies fiihrte zu insgesamt 3 567 Einsédtzen von Einsatzgruppen.

Wartung 637 Betriebsverantwortliche 388
Werkschutz 1595 Einsatzleiter vom Dienst 260
Feuerwehr 277 Rufbereitschaften 226
Sankra-Deko 130 Strahlenschutz 54

Alle in der Alarmzentrale eingesetzten Mitarbeiter wurden auch im Jahr 2000 praxisbezogen
weitergebildet, so dass in diesem Bereich stets ein fachkundiger Umgang mit den hochentwickel-
ten technischen Systemen gewéhrleistet ist. Die in der Alarmzentrale installierten rechnergestiitz-
ten Systeme wurden hard- und softwaremafig der technischen Entwicklung angepasst, um die
Einsatzfahigkeit und Kompatibilitdt mit Erweiterungen sicherzustellen. Um auch bei techni-
schem Ausfall eine ziigige und kompetente Abwicklung in Alarm- und Storfallen zu garantieren,
wird als Redundanz zu den vorhandenen software-gestiitzten Informationen eine Handdatei ge-
fithrt.

6.3 Werkfeuerwehr

Zum vorbeugenden und abwehrenden Brandschutz sowie zur Behebung akuter Notsituationen
unterhélt die Forschungszentrum Karlsruhe GmbH eine Werkfeuerwehr, deren Stirke 24 Mit-
arbeiter betrdagt. Die Werkfeuerwehr ist in einem Zwei-Schichten-Betrieb rund um die Uhr auf
dem Gelédnde des Forschungszentrums anwesend. Wihrend der Regelarbeitszeit ist der Leiter der
Werkfeuerwehr fiir den Dienstbetrieb verantwortlich; aulerhalb der Regelarbeitszeit obliegt die-
se Aufgabe dem diensthabenden Schichtfiihrer. Reicht die anwesende Mannschaftsstirke der
Werkfeuerwehr nicht aus, wird die Rufbereitschaft der Werkfeuerwehr alarmiert oder Uberland-
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hilfe angefordert. Im Berichtszeitraum kam es zu 315 feuerwehrtechnischen Einsédtzen. Der An-
teil der Einsitze an einem Brand war dabei nur 4,8 %. Im Einzelnen waren es folgende Einsitze:

Technische Hilfeleistung 82  Brandmeldealarme 173
Personenbefreiung aus Aufziigen 15  Einsétze zur Tierrettung 6
Brandeinsitze 15  Hilfeleistung bei Verkehrsunfillen 3
Brandsicherheitswache 15 Uberlandhilfe 6

Im Rahmen der wiederkehrenden Priifungen und der regelméfBigen Wartungs- und Instand-
setzungsarbeiten des baulich-technischen und vorbeugenden Brandschutzes wurden gewartet und
gepriift:

Handfeuerloscher 2028 Uberflurhydranten 159
Wandhydranten 159  Personen- u. Lastenaufziige 240

Im vorbeugenden Brandschutzes wurden im Zentrum einschlieBlich WAK, ITU, KNK und
MZFR 157 Orts- und Brandschutzbegehungen durch den Leiter der Werkfeuerwehr durchge-
fiihrt. Dazu kamen noch Uberwachungen und Kontrollen von 378 Erlaubnisscheinen fiir
Schweil3-, Schneid-, Lot- und Auftauarbeiten in feuergefidhrdeten Bereichen.

In der Atemschutzzentrale der Werkfeuerwehr wurden die Atemschutzgerite aus Instituten und
Abteilungen des Forschungszentrums, dem ITU und der KBG gewartet und gepriift sowie be-
darfsweise desinfiziert. Im Einzelnen wurden folgende Stiickzahlen erreicht:

Atemschutzmasken gereinigt, desinfiziert, gewartet und gepriift 19 560
PreBluftatmer gewartet und gepriift 1420
Lungenautomaten gewartet und gepriift 804
Druckluftflaschen (Volumen < 50 1) gefiillt 2 861
Druckluftflaschen zur wiederkehrenden Priifung vorgefiihrt und gefiillt 580

Die Werkfeuerwehr ist auf dem Gebiet des Arbeitsschutzes fiir das Bestellen, Einlagern, Ausge-
ben und Verbuchen des notwendigen Materials zustindig, wurden 187 Beschaffungsauftrage und
487 Materialentnahmescheine bearbeitet. Fiir Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten an iiber
tausend Dienstfahrrddern des Forschungszentrums wurden von der Werkfeuerwehr 891 Stunden
aufgebracht.

Die Ausbildung setzt sich zusammen aus der Aus- und Weiterbildung der eigenen Mitarbeiter
der Werkfeuerwehr und aus der Vermittlung von feuerwehrspezifischem Grundwissen im Rah-
men der Brandschutzvorsorge an betriebseigenem und externem Personal. Hinzu kommt die feu-
erwehrspezifische Ausbildung in der forschungszentrumseigenen Atemschutziibungsanlage. Es
wurden folgende Ubungen und Kurse durchgefiihrt:

Alarmiibungen 9
Ausbildung zur Brandverhiitung und Brandbekdmpfung 71
mittels Handfeuerloscher (mit insgesamt 227 Teilnehmern)

Atemschutzkurse (mit insgesamt 388 Teilnehmern) 33

Ausbildung in der Atemschutziibungsanlage 924
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Zur Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter der Werkfeuerwehr wurden Kurse zur Qualifizie-
rung des Einsatzpersonals u. a. an der Landesfeuerwehrschule in Bruchsal besucht. Nachfolgen-
de Qualifikationen konnten im Berichtszeitraum erworben werden.

Strahlenschutz 1 2 Kranfiihrer u. Anschliager 1
Priifung zum Feuerwehrmann 2 Fachlehrgang Loschwassertechnik 2
Truppmann 1 Atemschutzgeridtwart/Geratewart 2
Truppfiihrer 1 Umweltschutz I 2
Gruppenfiihrer im Gefahrguteinsatz 2 Fortbildung Gruppen- u. Zugfiihrer 2

6.4 Verkehrsdienst

In Anlehnung der Bestimmungen der StraBBenverkehrsordnung wird im Forschungszentrum der
ruhende Verkehr iiberwacht. Diese MaBnahme dient der Unfallverhiitung und richtet sich
schwerpunktméBig gegen behindernde, gefdhrdende oder im Parkverbot abgestellte Fahrzeuge.
Ein Riickgang von 102 Beanstandungen im Jahr 1999 auf 88 im Jahr 2000 lésst die Einsicht und
das Verantwortungsbewusstsein der Fahrzeugfiihrer erkennen.

Mit 42 Verkehrsunfillen verringerte sich die Zahl der aufgenommenen und bearbeiteten Ver-
kehrsunfille gegeniiber dem Vorjahr um 19 Fille, siehe Tab. 6-2. Bei 16 Unfillen entstand ein
Sachschaden unter 1000 DM, wihrend bei 26 Unfillen der geschitzte Gesamtschaden bei
276.000 DM lag. Dartiber hinaus waren sechs Unfille zu bearbeiten, bei denen sieben Personen
verletzt wurden. Acht Verkehrsunfille mit unerlaubtem Entfernen vom Unfallort waren zu ver-
zeichnen. Zwei Verursacher konnten ermittelt werden. In sechs Fillen musste der Schaden —
insgesamt 10.000 DM — von den Geschédigten selbst getragen werden.

Monat Vel?l?ezharliﬂi‘arille iaflz)sg (})1 2};1;/? S:‘T};)sg (})1 gﬁl Personenschéiden
1998 1999 2000
Januar 3 3 1 0 1 0
Februar 0 9 |11 3 8 0
Mairz 11 4 5 5 0 0
April 4 3 7 2 5 0
Mai 2 2 2 1 1 0
Juni 8 6 0 0 0 0
Juli 6 4 2 1 1 0
August 3 6 3 0 3 0
September 5 6 2 0 2 0
Oktober 6 6 5 2 3 2
November 9 8 2 0 2 1
Dezember 5 4 2 2 0 0

Tab. 6-2: Verkehrsunfille 2000
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6.5 Schadensaufnahme

Die Zahl der gemeldeten Sachschidden liegt im Berichtszeitraum mit 65 Féllen (1999: 110) unter
dem Niveau des Vorjahres, siche Tab. 6-3. In Zusammenarbeit mit den zustdndigen Fachabtei-
lungen wurden im Berichtsjahr 140 Betriebsunfille und sonstige Unfille innerhalb des Zentrums
aufgenommen und untersucht.

Die Anzahl der gemeldeten Diebstdhle betrug im Berichtszeitraum 22 Félle, wobei sich der Ver-
lust an Sachwerten auf ca. 53 800 DM belduft. Da die Anzeigen viel zu spét bei der Scha-
densaufnahme eingingen, konnte nur ein Delikt aufgeklart werden.

s .. bekannt gewor- | aufgeklarte geschitzter
beschidigte Gegenstinde Jahr dene Fille Fille Schaden in TDM
Kabelschidden 1998 1 1 2
1999 7 6 28
2000 5 5 6
Lichtmasten 1998 1 1 5
1999 2 2 10
2000 1 1 4
Tore, Einzdunungen, Schranken 1998 3 3 14
1999 2 2 2
2000 3 3 2
Gebdude, Sachschiden 1998 21 16 337
1999 26 23 827
2000 21 19 33
Dienst-Kfz 1998 21 21 85
1999 32 31 86
2000 7 7 10
Verschiedenes (Fenster, Tiiren, 1998 13 13 76
Bedachungen, Transport- und 1999 25 24 134
Sturmschéden) 2000 11 11 14
Fahrbahnverunreinigung durch 1998 19 7 10
Ol- u. Kraftstoffspuren 1999 16 6 7
2000 17 7 24
Summe 1998 79 62 529
1999 110 94 1 094
2000 65 53 93

Tab. 6-3: Sachschiden: Einsatz der Schadensaufnahme

6.6 Schliisselverwaltung

Die Gebdude des Zentrums sind hinsichtlich der SchlieBebenen in General-, Haupt-, Ober-
gruppen-, Gruppen- und EinzelschlieBungen unterteilt. Aus allen SchlieBsystemen ergibt sich ein
Bestand von 28 225 SchlieBzylindern und 99 682 Einzel- u. Gruppenschliisseln (1999 98 458).
Nach der Neukonzeption von SchlieBanlagen, die sich wegen der Errichtung von Neubauten oder
durch Anderungen in Arbeitsablidufen ergaben, mussten 215 SchlieBzylinder und entsprechende
Schliissel neu beschafft werden. Eine groBBe Anzahl von SchlieBzylindern und Schliisseln war
defekt oder abgenutzt und musste erneuert oder ausgewechselt werden.
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6.7 Technische Sicherungssysteme

Fiir unterschiedliche sicherungsrelevante Einrichtungen im Forschungszentrum wurden die tech-
nischen Systeme vervollstindigt und durch Vertreter der Genehmigungsbehorde abgenommen.
Da fiir diese Sicherungssysteme wiederkehrende Priifungen geméfl Atomgesetz vorgeschrieben
sind, war es notwendig, ca. 600 Priifblétter zu iiberarbeiten und dem Gutachter im Auftrag der
Genehmigungsbehorde einzureichen.

In der Alarmzentrale wurde die zentrale Technik der Betriebsfunkanlage nach 18 Jahren Be-
triebsdauer und die Bediensoftware durch moderne Komponenten ersetzt. Die Bedienung und
Auswertung der Signalisierung erfolgt an zwei PC-Arbeitspldtzen. Das in die Funkanlage inte-
grierte Kennungssystem ist in der Lage, die einlaufenden digitalen Kennungs- sowie Statustele-
gramme von vier Kanilen anzuzeigen und zu verarbeiten. Fiir jeden Funkkanal kann eine Liste
von bis zu 50 Teilnehmern angelegt werden. Eine Besonderheit ist die Funktion des Uberwa-
chungsmodus. Hat sich ein Funkteilnehmer mit einem Uberwachungsmodus angemeldet, so
wacht das System dariiber, dass der Funkteilnehmer sich innerhalb einer kodierbaren Zeit (10 —
60 min) mit einem Statustelegramm meldet. Bei Ausbleiben dieses Statustelegramms wird der
Funkteilnehmer bis zu drei mal angerufen. Erfolgt auch dann keine aktive Quittung, so wird am
Bildschirm eine entsprechende Meldung ausgegeben, und die erforderlichen (Hilfs-) Malinah-
men werden eingeleitet.
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