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Zusammenfassung

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfasst Genehmigungsverfahren sowie die
Kontrolle und die Durchfilhrung von Arbeitssicherheits-, Strahlenschutz- und Werkschutz-
mafBnahmen 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 Gesamtgeldnde des Forschungszentrums.

Der vorliegende Bericht informiert iiber die einzelnen Aufgabengebiete der Hauptabteilung und
berichtet {iber die im Jahr 2001 erarbeiteten Ergebnisse.

Central Safety Department, Annual Report 2001

Summary

The Central Safety Department is responsible licensing procedures and for supervising,
monitoring and executing measures of industrial health and safety, radiation protection and secu-
rity service at and for the institutes and departments of the Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
(Karlsruhe Research Centre), and for monitoring liquid effluents and the environment of all fa-
cilities and nuclear installations on the premises of the Research Centre.

This report gives details of the different duties and reports the results of 2001 routine tasks,
investigations and developments of the working groups of the Department.

The reader is referred of 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
1.1 Aufgaben

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfasste bisher die Kontrolle und die
Durchfiihrung 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. Anderungen in Aufgaben und Struktur des Forschungs-
zentrums in den letzten Jahren machten auch eine Neustrukturierung der Aufgabenverteilung und
damit auch der Hauptabteilung Sicherheit erforderlich.

Ein nicht unerheblicher Teil der Forschungsaktivititen unseres Zentrums bedarf der Genehmi-
gung oder unterliegt zumindest der Aufsicht staatlicher Behorden. Gleiches gilt fiir die Durch-
fiihrung vieler Aufgaben aus dem Bereich der Infrastruktur, die die Erfiillung des Forschungs-
auftrages des Zentrums erst ermdglichen.

Zur Konzentrierung und Formalisierung der damit verbundenen Vorginge wurde 1984 als
Schnittstelle zwischen Antragsteller und entsprechender Behorde die Koordinationsstelle Ge-
nehmigungsverfahren geschaffen.

Durch die organisatorische Zusammenlegung der Koordinationsstelle Genehmigungsverfahren
mit Teilen der Hauptabteilung Sicherheit zu Beginn des Jahres 2001 ist ihr Aufgabenbereich zu
einer weiteren Kernaufgabe der Hauptabteilung Sicherheit geworden und wird durch die Ab-
teilung Technisch-administrative Beratung und Genehmigungen abgedeckt.

Die Arbeit bei der Abwicklung von Genehmigungsverfahren ist durch eine enge Kooperation mit
den im jeweiligen Verfahren betroffenen Organisationseinheiten des Forschungszentrums ge-
kennzeichnet. Im Arbeitsablauf selbst gibt es dabei nur wenige rechtsspezifische Besonderheiten,
so dass die Aufgaben weitgehend pauschal dargestellt werden konnen. Wesentliche Punkte sind:

+ die Priifung neuer Vorhaben oder Anderungen in der Nutzung bestehender Anlagen auf ihre
genehmigungsrechtliche Erheblichkeit

* die Abstimmung des Antragsumfangs und des Terminplanes zur Abwicklung des Genehmi-
gungsverfahrens

* die Koordinierung der Erstellung der Antragsunterlagen in enger Zusammenarbeit mit den
betroffenen Organisationseinheiten

» die Vorpriifung und Verfolgung von Gutachterauftragen
* die Inhaltliche Priifung von Gutachten und Behdrdenbescheiden sowie

* die Abgabe formlicher Willenserkldrungen (Antrdge, Rechtsmittel) unter Mitzeichnung durch
die Hauptabteilung Recht und Versicherungen (RA)

+ die Abgabe von Anderungsanzeigen sowie von Informationen zu technischen Aktualisierun-
gen bei bestehenden Genehmigungen.

Der zeitliche Verlauf von Genehmigungsverfahren kann sich von wenigen Tagen bis zu mehre-
ren Jahren hinziehen. Dementsprechend unterschiedlich ist auch der administrative Aufwand bei
der Abwicklung, aber auch bei der Betreuung von Genehmigungen nach ihrer Erteilung.



1.2 Organisation

Als wesentlicher Aufgabenschwerpunkt neu hinzugekommen ist der Bereich ,,Genehmigungs-
verfahren®, der bisher als Abteilung im Bereich Technische Infrastruktur (BTI) angesiedelt war.
Die Aufgaben der bisherigen Abteilungen ,,Arbeitsschutz und Sicherheit (HS-AS), ,,Strahlen-
schutziiberwachung (HS-U)* und ,,Umweltschutz (HS-US)* sowie die BTI-Abteilung ,,Koordi-
nerung Genehmigungsverfahren (BTI/KGV)* wurden in zwei neuen Abteilungen ,,Uberwachung
und Messtechnik (HS-UM)* sowie ,,Technisch-Administrative Beratung und Genehmigung (HS-
TBG)“ zusammengefasst. Zentrale, bisher in den einzelnen HS-Abteilungen selbstindig wahrge-
nommene Aufgaben, wie z. B. Datenverarbeitung, Etatkontrolle, Personalplanung, wurden der
neuen zentralen Stabsstelle ,,Controlling™ zugewiesen.

Zum Jahresende 2001 trat der langjdhrige Leiter der Hauptabteilung Sicherheit, Herr Dipl.-Phys.
Winfried Koelzer, in den Ruhestand. Der Vorstand des Forschungszentrums hat als neuen Leiter
der Hauptabteilung Sicherheit sowie als Sicherheitsbeauftragten und Strahlenschutzbevoll-
méchtigten Herrn Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. Manfred Urban bestellt. Am 31. Dezember 2001
waren in der Hauptabteilung Sicherheit 202 wissenschaftliche, technische und administrative
Mitarbeiter beschiftigt. Vier Studierende wurden im Rahmen der dualen Ausbildung mit der
Berufsakademie Karlsruhe zu Strahlenschutzingenieur ausgebildet. Der Organisationsplan der
Hauptabteilung ist auf Seite 5 wiedergegeben.

Abteilung Technisch-Administrative Beratung und Genehmigung (HS-TBG)

Die aus der bisherigen Abteilung Arbeitsschutz und Sicherheit hervorgegangene neue Abteilung
hat beratende, kontrollierende und administrativ steuernde Funktionen auf den Gebieten des
Strahlenschutzes, der Uberwachung und Buchfiihrung radioaktiver Stoffe, der Arbeitssicherheit,
der Abfallwirtschaft, der Gefahrgiiter und des betrieblichen Notfallschutzes. Sie {iberpriift in den
zur Umsetzung und Durchfithrung verpflichteten Organisationseinheiten die Erfiillung gesetz-
licher Pflichten, behdrdlicher Auflagen und Vorschriften zur technischen Sicherheit. Zu ihren
Aufgaben gehort die Erfassung und Dokumentation sicherheitsrelevanter Daten und Vorgénge.
Als neue Aufgabenschwerpunkte sind die organisatorische und administrative Durchfiihrung der
Emissions- und Immissionsiiberwachung fiir alle atomrechtlichen Umgangsgenehmigungen des
Forschungszentrums sowie die Planung und Durchfiihrung von Genehmigungsverfahren fiir den
Forschungsbereich und mit Ausnahme von Baugenehmigungen.

Der Arbeitsschwerpunkt ,,Arbeitssicherheit™ ist Ansprechpartner fiir die Organisationseinheiten
des Zentrums und Kontaktstelle zu den Behorden in Fragen der konventionellen Arbeits-
sicherheit. Sie iiberwacht die innerbetriebliche Umsetzung entsprechender Auflagen. Sie fiihrt
die Bestellung der nach den Unfallverhiitungsvorschriften geforderten Beauftragten durch und
sorgt flir deren Aus- und Weiterbildung. Zur Information der Mitarbeiter des Zentrums werden
von der Arbeitsgruppe Informationsmedien zur Verfligung gestellt. Zur Beurteilung des Unfall-
geschehens im Zentrum werden die Unfille analysiert und ausgewertet. Die Erledigung der Ar-
beiten erfolgt in enger Koordination mit der Stabsstelle ,,Fachkrifte fiir Arbeitssicherheit
(StFA)“.

Im Arbeitsschwerpunkt ,,Strahlenschutz® werden fiir den Strahlenschutzverantwortlichen die
Bestellungen der Strahlenschutzbeauftragten durchgefiihrt und deren Tatigkeit sowie der prakti-
sche Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behdrdenkontakte unterstiitzt und die Ein-
haltung der Vorschriften der Strahlenschutz- und der Rontgenverordnung sowie behordlicher
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 Strahlenpésse
fiir die Mitarbeiter des Forschungszentrums aus, die in fremden Anlagen tétig werden. Als weite-
re Aufgabe werden die zentrale Buchhaltung zur Uberwachung von Kernmaterial und sonstigen
radioaktiven Stoffen im Forschungszentrum durchgefiihrt, Materialbilanzberichte erarbeitet und
an die zustindigen Behorden weitergeleitet und Inspektionen und Inventuren durch Euratom
vorbereitet und begleitet.

Im Arbeitsschwerpunkt ,,Umweltschutz® sind die Abfall-, Gefahrgut-, Immissionsschutz- und
Gewisserschutzbeauftragten zusammengefasst, denen die Aufgaben entsprechend gesetzlicher
Regelungen iibertragen sind. Es sind dies insbesondere Beratungs-, Informations- und Uber-
wchungsaufgaben in den fiir die Umwelt relevanten Bereichen. Umwelt- und sicherheitsrelevan-
te Informationen werden fiir die Verantwortlichen in Form von Datenbanken zur Verfligung ge-
stellt. Hierzu gehoren u. a. Sicherheitsdatenblétter und Gefahrstoffinformationen. Ein weiterer
Schwerpunkt ist die Uberwachung der Emissionen radioaktiver Stoffe mit Abluft und Abwasser
aus den kerntechnischen Anlagen, Einrichtungen und Instituten des Forschungszentrums Karls-
ruhe und die Uberwachung der Immissionen in der Umgebung. Uberwachungsziel ist die mog-
lichst liickenlose Erfassung aller Emissionen und Immissionen und der auf Messungen und Be-
rechnungen gestiitzte Nachweis der Einhaltung der vorgegebenen Grenzwerte.

Im Arbeitsschwerpunkt ,,Einsatzdienste* sind die rund um die Uhr tdtigen, zur Sicherheits-
organisation des Forschungszentrums gehorenden Einsatzleiter vom Dienst zusammengefasst. Es
werden FEinsatzunterlagen erarbeitet und aktualisiert sowie Alarmiibungen in Verbindung mit
anderen Organisationseinheiten organisiert.

Stabsstelle ,,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 An-
forderung auch Auswertungen fiir andere Bundesldnder und Aufgaben im Bereich der nichtamt-
lichen Dosimetrie durchfiihrt.

Abteilung Uberwachung und Messtechnik

Die aus der bisherigen Abteilung Strahlenschutz und den iiberwiegend messtechnisch arbeiteden
Teilen der Abteilung Umweltschutz hervorgegangene Abteilung ,,Uberwachung und Mess-
technik (HS-UM)“ ist im Auftrag der Strahlenschutzbeauftragten titig, die fiir den Schutz der
mit radioaktiven Stoffen umgehenden oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen des
Forschungszentrums verantwortlich sind. Aus dieser Aufgabenstellung heraus sind viele Mitar-
beiter dieser Abteilung dezentral in den Organisationseinheiten des Forschungszentrums titig.
Sie sind dort die Ansprechpartner in Fragen des arbeitsplatzbezogenen Strahlenschutzes, sie ge-
ben Hinweise und Empfehlungen und achten auf strahlenschutzgerechtes Verhalten. Desweiteren
wurde in dieser Abteilung die bisher verteilte messtechnische Kompetenz der HS zentral zu-
sammengefasst.

Von den Bereichen ,,Arbeitsplatziiberwachung” werden die Auswertung der direktanzeigenden
Dosimeter vorgenommen, die amtlichen Dosimeter sowie nach Bedarf Teilkorper- oder Neutro-
nendosimeter ausgegeben, nach Plan Kontaminations- und Dosisleistungsmessungen durchge-
fithrt und die Aktivitdtskonzentration in der Raumluft iberwacht. Die Strahlenschutzmitarbeiter
veranlassen bei Personenkontaminationen die Durchfithrung 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 auBen.



Neben den strahlenschutzrelevanten Messungen vor Ort werden auch Messaufgaben aus dem
Bereich des konventionellen Arbeitsschutzes durchgefiihrt.

Die Gruppe ,,Physikalisches Messlabor” ermittelt die Aktivititskonzentrationen in allen zu iiber-
wachenden Medien. Dariiber hinaus entscheidet die Gruppe, ob Abwisser dekontaminiert wer-
den miissen oder direkt der Kldranlage zugefiihrt werden diirfen. Sie bilanziert die Aktivitéts-
ableitungen in den Vorfluter.

In der Gruppe ,,Chemische Analytik” werden die radiochemischen Untersuchungen von Um-
weltproben, von Proben im Rahmen der Emissionsiiberwachung und von Proben fiir das Frei-
messlabor durchgefiihrt. Zur Bestimmung des Radioaktivititsgehaltes von Luft, Wasser, Boden,
Sediment, Fisch und landwirtschaftlichen Produkten werden regelméfig Proben in der Umge-
bung des Forschungszentrums genommen und in den Laboratorien der Abteilung gemessen.

Die Abteilung ,,Uberwachung und Messtechnik* betreibt in Kooperation mit der Hauptabteilung
Dekontaminationsbetriebe das Freimesslabor, in dem die nuklidspezifischen Analysen durch-
gefiihrt werden, die erforderlich sind, um beim Riickbau und Abriss kerntechnischer Anlagen
anfallende radioaktive Reststoffe uneingeschrinkt verwerten oder wie gewohnlichen Abfall be-
seitigen zu konnen.

Im Arbeitsschwerpunkt ,,Interne Dosimetrie” werden mittels Ganz- und Teilkérperzahlern
Nukliddepositionen im Kérper ermittelt und Verfahren zur Bestimmung der Aquivalentdosis bei
innerer Strahlenexposition weiterentwickelt. Im Vordergrund steht die Verbesserung des Nach-
weises von Thorium, Uran, Plutonium und Americium in Lunge, Leber und im Skelett sowie die
Bereitstellung von Stoffwechselmodellen zur Interpretation der Messergebnisse.

Der Bereich ,,Strahlenschutzmessgerite” fithrt Wartungsarbeiten, Reparaturen und Kalibrie-
rungen an Anlagen zur Raum- und Abluftiiberwachung und an Gammapegel-Messstellen durch.
Weitere Aufgaben sind die Eingangskontrolle neuer Gerite, der Test von neu auf dem Markt an-
gebotenen Messgeriten sowie der Betrieb von Anlagen zur Kalibrierung von Dosis- und Dosis-
leistungsmessgeriten.

Abteilung Werkschutz

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

Zu den Aufgaben der Gruppe ,,Werkschutzbereiche” gehdrt der allgemeine Werkschutz durch
Streifen- und Uberwachungsdienst fiir das Gesamtareal des Forschungszentrums Karlsruhe. Die-
se Gruppe fihrt die Kontrolle aller zur Ein- oder Ausfuhr bestimmten Giiter durch, tiberwacht
das Schliefwesen und ist fiir den ordnungsgemiflen Ablauf des StraBenverkehrs im Bereich des
Forschungszentrums zustdndig. Mit Hilfe des Ermittlungsdienstes werden die Einhaltung der
Ordnungs- und Kontrollbestimmungen und die Aufklarung von Schadensféllen betrieben.

Die Gruppe ,,Administrative und technische Werkschutzmafinahmen” ist zusténdig fiir die Bear-
beitung und Ausstellung von Zutrittsberechtigungen nach behordlichen Auflagen, Erstellung von
Werksausweisen und fiir Auswahl, Einsatz und Funktionssicherheit technischer Sicherungssys-
teme.

Die ,,Werkfeuerwehr” ist mit einer Schicht stidndig einsatzbereit. Ihre Aufgaben umfassen neben
Loscheinsdtzen, vorbeugenden BrandschutzmaBnahmen und technischen Hilfeleistungen auch
die Priifungen, Instandsetzungen und Wartungsarbeiten an allen im Zentrum benutzten atem-
schutztechnischen Geriten.
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1 Central Safety Department: Duties and Organisation

The Central Safety Department is responsible for licensing, supervising, monitoring and, to
some extent, executing measures of radiation protection, industrial health and safety as well as
physical protection and security at and for the institutes and departments of the Forschungs-
zentrum Karlsruhe GmbH (Karlsruhe Research Centre), and for monitoring liquid effluents and
the environment of all facilities and nuclear installations on the premises of the Centre. As per
December 31, 2001, the Central Safety Department employed 202 scientific, technical, and ad-
ministrative staff members and six students for radiation protection engineers.

Technical and administrativ Consulting and Licensing

The Technical and administrativ Consulting and Licensing Unit has consulting, controlling,
licensing and managing functions in the various fields such as radiation protection, radioactive
materials surveillance and accountancy, industrial safety, waste management, hazardous goods,
and in-plant emergency protection. It verifies compliance with legal duties, conditions imposed
by authorities, and other technical safety regulations in the institutes and departments of the Cen-
tre. 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. It is also responsible for central book-
keeping and accountancy as well as surveillance of nuclear materials and radioactive substances
at the Centre. It compiles all inventory change reports and prepares inspections and inventory
verification exercises by Euratom

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



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.

Supervision and Monitoring

The Supervision an Monitoring Unit works mainly on behalf of the Radiation Protection Offi-
cers responsible for protecting the persons handling radioactive substances or exposed to ionis-
ing 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
liaisons to the members of institutes or departments in matters of radiation protection on site and
provide information and recommendations. It runs a laboratory for clearance measurements to
perform nuclide specific analyses required for clearance of materials originating from decom-
missioning of nuclear facilities which can be reused without restrictions or disposed of as ordi-
nary waste only if reference values of remaining radioactivity are underrated.

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 "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 improving methods
of detecting thorium, uranium, plutonium, and americium in the lungs, the liver, and the skele-
ton, and to make available metabolic models for interpretation of the measured results. It is also
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.

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

The “Measurements Laboratory” determines the activity concentrations 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.

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.
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2 Arbeitssicherheit
K. Umstadt
2.1 Organisation und Aufgaben der Gruppe konventionelle Arbeitssicherheit

Hauptaufgabe des Arbeitsschutzes ist es, Gefdhrdungen und Schidigungen der Beschiftigten zu
vermeiden, abzuwehren oder zu vermindern, mit dem Ziel, Arbeitssicherheit zu erreichen. Dabei
stehen im Mittelpunkt MaBBnahmen zur Erh6hung der Arbeitssicherheit und zur Verhiitung ar-
beitsbedingter Gesundheitsgefahren, von Arbeits- und Wegeunfillen sowie Berufskrankheiten.

Das Forschungszentrum Karlsruhe trégt als Arbeitgeber die Verantwortung fiir die Sicherheit
und den Schutz der Gesundheit seiner Mitarbeiter. Damit obliegt ihm die Fiihrungsaufgabe, ge-
sundheitsbewahrende Arbeitsverhiltnisse und sichere Einrichtungen zu schaffen, den bestim-
mungsgemifen Umgang mit ihnen und das Zusammenwirken aller Mitarbeiter entsprechend zu
organisieren und sicherzustellen. Dieser Aufgabe wird das Forschungszentrum u. a. dadurch ge-
recht, dass es nach Malligabe des Arbeitssicherheitsgesetzes Betriebsiarzte und Fachkrifte fiir
Arbeitssicherheit bestellt hat.

Die Fachkrifte fiir Arbeitssicherheit gehdren 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 Maflnahmen der menschengerechten Gestaltung der Arbeit zu
unterstutzen.

2.2 Unfallgeschehen

Nach § 193 des Sozialgesetzbuches VII hat der Unternehmer Unfélle von Versicherten in seinem
Unternehmen dem Unfallversicherungstriger anzuzeigen, wenn Versicherte getdtet oder so ver-
letzt sind, dass sie mehr als drei Tage arbeitsunfdhig werden. Unabhédngig hiervon werden aus
grundsédtzlichen Erwédgungen jedoch sdmtliche Unfille im Forschungszentrum dem zustindigen
Unfallversicherungstrager angezeigt.

Jahr Jahr
verletzte Korperteile Art der Verletzung
2000 | 2001 2000 | 2001
Kopf 4 7 | Prellungen, Quetschungen 12 8
Augen 1 2 | Verstauchungen 2 2
Rumpf 5 4 Zerrungen, Verrenkungen 7 10
Beine, Knie 7 7 Wunde, Riss 10 8
Fiie, Zehen 6 3 Knochenbruch 3 5
Arme 3 4 Verbrennungen, Veritzungen 2 2
Hinde, Finger 16 10 | Infektion, Vergiftung -- 1
Wirbel 2 4 Sonstige 1 2

Tab. 2-1: Art der Verletzungen und der verletzten Korperteile bei den Betriebsunféllen
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Fiir das Jahr 2001 wurden insgesamt 87 Arbeitsunfille an den Unfallversicherer gemeldet. Da-
von waren 36 Unfille anzeigepflichtig (23 Betriebsunfille, 12 Wegeunfille, 1 Sportunfall). Ei-
nen Uberblick iiber Art der Verletzungen und verletzte Korperteile gibt Tab. 2-2.

Die Summe der anzeigepflichtigen Unfille hat sich gegeniiber dem Vorjahr nur unwesentlich
verandert. Dagegen ist die Gesamtzahl der Betriebsunfille leicht angestiegen. Bei den Wegeun-
fillen — Unfille auf dem Weg zum und vom Forschungszentrum - und den Sportunfillen lagen
die Zahlen exakt auf dem Niveau des Vorjahres. Die Wegeunfille unterscheiden sich in vieler
Hinsicht von den Arbeitsunféillen im Betrieb. Da sie auf dem Weg zwischen Wohnung und Ar-
beitsplatz, also auBlerhalb des Betriebes geschehen, sind sie den UnfallverhiitungsmafBBnahmen
der Betriebe und der Berufsgenossenschaften auch schwer zugénglich.

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

Zahl der anzeigepflichtigen Unfille je
1 000 Beschiftigte
Art der Unfille Forschungszentrum gewerbliche
Karlsruhe Wirtschaft
2001 2000*
meldepflichtige Betriebs- u. Sportunfille 6,7 37,1
meldepflichtige Wegeunfille 3,3 5,1
* Daten von 2001 liegen noch nicht vor.
Tab. 2-2: Unfille im Forschungszentrum Karlsruhe 2001 im Vergleich zur gesamten

gewerblichen Wirtschaft

23 Arbeitsplatziiberwachungen

Nach § 5 Arbeitsschutzgesetz hat der Arbeitgeber durch eine Beurteilung der fiir die Beschéf-
tigten mit ihrer Arbeit verbundenen Gefdhrdung zu ermitteln, welche Mallnahmen des Arbeits-
schutzes erforderlich sind. Bei gleichartigen Arbeitsbedingungen ist die Beurteilung eines Ar-
beitsplatzes oder einer Téatigkeit 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, Geréten und Anlagen sowie den Umgang damit.

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 MaBnahmen bilden.

Die gebréuchlichsten Messungen (Ldrm, Klima, Beleuchtung) werden von Mitarbeitern der Ab-
teilung Uberwachung und Messtechnik mit den entsprechenden Messgeriten durchgefiihrt. Die
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Anforderung zur Durchfiihrung einer Messung erhalten sie von den Organisationseinheiten oder
der zustindigen Fachkraft fiir Arbeitssicherheit. Das Messergebnis wird von der zustidndigen
Fachkraft beurteilt. Daraus resultierende Empfehlungen werden dem Institutsleiter mitgeteilt.
Die Notwendigkeit der Durchfiihrung von Arbeitsplatziiberwachungen wird entweder bei Be-
triebsbegehungen festgestellt oder aufgrund von Anfragen der Mitarbeiter oder der Betriebsdrzte
festgelegt.

2.4 Aus- und Fortbildung

Im Berichtszeitraum wurden die internen Aus- und WeiterbildungsmaBnahmen des Zentrums in
Arbeitsschutz- und Arbeitssicherheitsfragen unterstiitzt. Themenschwerpunkte waren: Arbeits-
schutz und Brandschutz, Umsetzung von EU-Richtlinien in nationales Recht, Tragen von Atem-
schutzgeriten, Aus- und Fortbildung fiir Kranfithrer und Gabelstaplerfahrer. Weiterhin wurden
Kurse mit den Themen ,,Umgang mit Gasen* und ,,Fremdfirmenmitarbeiter im Betrieb* durchge-
filhrt. In den einzelnen Kursen wurden Mitarbeitern mit Sicherheitsfunktionen und Fiihrungs-
kriften 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 Flurforderzeugen geschult. Zur Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter sowie
zur Durchfiihrung der gesetzlich geforderten Belehrungen hat HS-TBG die vorhandenen Ar-
beitsschutzfilme aktualisiert und ergédnzt. Insbesondere wurde die Auswahl durch weitere intern
gedrehte Filme iiber Arbeitsschutz und Brandschutz erweitert.

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. Neben den stindigen Tagesord-
nungspunkten wie Berichte der Betriebsdrzte und Fachkréfte fiir Arbeitssicherheit wurden si-
cherheitsrelevante Arbeitsunfille besprochen. Weitere Schwerpunkte wihrend des Berichtszeit-
raumes waren:

* MaBnahmen zur Reduzierung von Verkehrsunfillen auf dem Geldnde des Forschungs-
zentrums: Aufgrund einiger Verkehrsunfille auf den Stralen innerhalb des Zentums wurden
von den ASA-Mitgliedern MaBnahmen zur Gefdhrdungsminimierung diskutiert. Als Unfall-
schwerpunkt stellte sich die zweispurige Leopoldshafener Allee heraus. Das Nichteinhalten
der vorgeschriebenen Hochstgeschwindigkeit und das Missachten der Rechts vor links-
Regelung waren die hiufigsten Verstdfe. Eine hieraus resultierende Mafinahme war das Zu-
riickschneiden der Baume und Striucher an den Kreuzungen, um die Ubersichtlichkeit zu
verbessern.

* Einfiihrung des Gefahrstoffbuchfiihrungs- und Bestellsystems ,,BestChem*: Zur Beurteilung
des Programms wurde vom ASA eine Arbeitsgruppe gebildet. Aufgrund des positiven Be-
richtes dieser Gruppe, empfahlen die Mitglieder das Programm BestChem schnellstmoglichl
und verbindlich fiir alle Institute, Hauptabteilungen, Stabsabteilungen, Abteilungen und
selbststindige Projekte einzufiihren. Der Vorstand schloss sich dieser Empfehlung an, so
dass die Einfiihrung des Programms von den betroffenen Fachabteilungen umgesetzt werden
konnte.
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3 Strahlenschutz

3.1 Strahlenschutzorganisation im Forschungszentrum

Das Forschungszentrum Karlsruhe ist Inhaber einer Vielzahl von atomrechtlichen Genehmigun-
gen. Der Strahlenschutzverantwortliche hat die Wahrnehmung seiner Aufgaben an den Sicher-
heitsbeauftragten delegiert, der als Strahlenschutzbevollméachtigter fungiert.

Die Hauptabteilung Sicherheit ist zentraler Dienstleister fiir Fragen des administrativen und des
operationellen Strahlenschutzes fiir die fiir die einzelnen Genehmigungen bestellten Strahlen-
schutzbeauftragten. Die Aufgaben des administrativen Strahlenschutzes werden von der Abtei-
lung Technisch-administrative Beratung und Genehmigung (HS-TBG) und des operationellen
Strahlenschutzes von der Abteilung Uberwachung und Messtechnik (HS-UM) wahrgenommen.

3.2 Administrativer Strahlenschutz

3.2.1 Aufgabenbereich "Strahlenschutz"

U. Bartmann, A. Bickel, S. Debus, K.-G. Langguth, F. Pfeffer, A. Zieger

3.2.1.1 Bestellung von Strahlenschutzbeauftragten nach Strahlenschutz- und Rontgenver-
ordnung

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 Ti-
tigkeiten Strahlenschutzbeauftragte zu bestellen.

Fiir die mit der Bestellung der Strahlenschutzbeauftragten und ihrer Betreuung verbundenen
Aufgaben und die 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 Technisch-administrative Bera-
tung und Genehmigungen. Bei der Bestellung ist zu gewéhrleisten, dass alle sich aus den atom-
rechtlichen Bestimmungen und Genehmigungen ergebenden Aufgaben Personen mit der gefor-
derten Sachkunde zugewiesen werden. Hierbei sind die Aufgaben der Strahlenschutzbeauftrag-
ten voneinander abzugrenzen, um Doppelverantwortlichkeiten oder Liicken auszuschlie3en.

Die vielen unterschiedlichen Bereiche des Forschungszentrums und die stindig erforderlichen
Aktualisierungen bedingen einen erheblichen organisatorischen Aufwand. Zur Zeit sind 144 Per-
sonen zu Strahlenschutzbeauftragten nach StrISchV und RV bestellt, die in 248 eigensténdigen
innerbetrieblichen Entscheidungsbereichen tétig sind.

3.2.1.2 Umsetzung des atomrechtlichen Regelwerkes

Der Aufgabenbereich ,,Strahlenschutz® sorgt fiir eine einheitliche Umsetzung des atomrecht-
lichen Regelwerkes, indem er die Strahlenschutzbeauftragten berét, die Betriebsstitten begeht
und an Aufsichtsbesuchen der Behorden teilnimmt. Er unterstiitzt die Strahlenschutzbeauftragten
durch die Bereitstellung des sogenannten Strahlenschutzordners. Dieser Ordner ist eine Arbeits-
unterlage fiir die Strahlenschutzbeauftragten in Form einer Loseblattsammlung, in der alle we-
sentlichen Gesetze, Verordnungen, Richtlinien sowie das interne Regelwerk enthalten sind. In
zunehmendem Mafle werden die Inhalte dieses Ordners auch im Intranet des Forschungszent-
rums angeboten. Infolge des Inkrafttretens der neuen Strahlenschutzverordnung zum 1.8.2001



-14 -

und den daraus resultierenden Anderungen (Dosisgrenzwerte, neue Zuordnung der Paragraphen,
verdnderte Inhalte) war der administrative Aufwand zur Aktualisierung des Regelwerkes im Jahr
2001 besonders grof.

3.2.13 Betriebsiiberwachung

Neben der Beratung erfolgt die Betriebsiiberwachung, zu der der Strahlenschutzverantwortliche
verpflichtet ist, durch Begehungen der atomrechtlich relevanten Arbeitsstitten durch Strahlen-
schutzingenieure. Hierbei wird iiberpriift, 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 erstre-
cken.

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

32.14 Zentrale Erfassung von nach Rontgen- und Strahlenschutzverordnung zu tiberwa-
chende Personen

Nach der Rontgen- und der Strahlenschutzverordnung unterliegen Personen der Strahlenschutz-
iiberwachung, wenn sie sich in Strahlenschutzbereichen authalten. Die Erfassung dieser Perso-
nen ist vorrangig die Aufgabe des jeweils zustidndigen Strahlenschutzbeauftragten in enger Zu-
sammenarbeit mit der Abteilung Uberwachung und Messtechnik. Die erhobenen Personendaten
und die gemessenen Dosisdaten werden an TBG iibermittelt. Fiir die Erfassung, Verarbeitung
und Dokumentation dieser Daten wird hier ein umfangreiches ,,Personendosisregister* unterhal-
ten, das auch Uberwachungsfunktionen hinsichtlich Termine und Dosisgrenzwerte wahrnimmt.

Fiir die gemél den Verordnungen beruflich strahlenexponierten Personen sind zu erfassen: Per-
sonliche Daten, Angaben zum Ort und zur Art des Arbeitsplatzes, Angaben zur moglichen dufle-
ren Strahlenexposition, Angaben zur moglichen Strahlenexposition durch Inkorporation sowie
getroffene Schutzmafnahmen. Mit der Erfassung unterliegt die betroffene Person je nach Kate-
gorie (A oder B) der routinemifigen administrativen Strahlenschutziiberwachung: rechtzeitige
arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen nach StrISchV, rechtzeitige Strahlenschutzunter-
weisungen, Ausrlistung mit Dosimetern, Dokumentation der Dosiswerte und Priifung, ob die
jeweiligen Dosisgrenzwerte eingehalten sind. Die routineméfige Strahlenschutziiberwachung
endet mit der Abmeldung durch den zustdndigen Strahlenschutzbeauftragten. Die Daten werden
entsprechend den gesetzlichen Vorgaben dokumentiert und mindestens fiir einen Zeitraum von
30 Jahren nach Beendigung der Beschéftigung als beruflich strahlenexponierte Person aufbe-
wahrt.

Im Jahr 2001 wurden 1 083 Personen des Forschungszentrums (Vorjahr 1 154) gemil Strahlen-
schutz- und Rontgenverordnung iiberwacht und die angefallenen Daten im Personendosisregister
dokumentiert. Sofern Anderungen in den Expositionsbedingungen der beruflich strahlenexpo-
nierten Person eintraten, und/oder durch Arbeitsplatzwechsel sich der zustindige Strahlen-
schutzbeauftragte dnderte, wurde dies im Personendosisregister durch das Anlegen eines neuen
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Uberwachungsintervalles dokumentiert. Im Jahr 2001 wurden 1 124 (Vorjahr 1301) Uberwa-
chungsintervalle fiir Mitarbeiter des Forschungszentrums angelegt. Fiir Personen, die nicht be-
ruflich 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 zustindigen Strahlenschutzbeauftrag-
ten und nicht durch HS-TBG.

Die externen nichtamtlichen Dosiswerte sowie die Werte der internen Dosen von Fremdfirmen-
personal, die auf den Aufenthalt in Strahlenschutzbereichen des Forschungszentrums zuriickzu-
filhren sind, werden ebenfalls im zentralen Personendosisregister entsprechend der gesetzlichen
Aufbewahrungsfrist verwaltet.

3.2.1.5 Ergebnisse der Personendosisiiberwachung

In Tab. 3-1 ist fiir die iiberwachten Personen des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH die pro-
zentuale Haufigkeitsverteilung der Jahresdosiswerte, die Anzahl der Personen mit Jahresdosen
im jeweiligen Dosisintervall und die hochste fiir eine Person festgestellte Jahresdosis aus exter-
ner Bestrahlung angegeben. Im Jahr 2001 wurden alle beruflich strahlenexponierten Personen
mit Phosphatglasdosimetern der amtlichen Messstelle im Forschungszentrum Karlsruhe iiber-
wacht. Die angegebenen Dosiswerte sind die Summe aus Photonen- und - soweit gemessen -
Neutronendosis.

Haufigkeitsverteilungen der
Dosisintervall in mSv Jahresdosiswerte in Prozent
(Anzahl der Personen)
H = 0 85,4 (758)
0 < H < 0,5 8,8 (78)
0,5 < H < 1,0 1,8 (16)
1,0 < H < 3,0 3.3 (29)

3,0 < H < 6,0 0,7 (6)

6,0 < H < 10,0 <0,1 (1)

10,0 < H 0 (0)
Anzahl erfasster Monatsdosiswerte 9527 (10281)
hochste Jahresdosis in mSv 74  (16,8)

Tab. 3-1: Ergebnisse der Personendosisiiberwachung fiir das Jahr 2001 der mit Dosimetern

iiberwachten Personen des Forschungszentrumszentrums Karlsruhe GmbH
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Im Jahr 2001 waren insgesamt 888 Personen als beruflich strahlenexponiert eingestuft. Die
durchschnittliche Strahlenexposition dieser Personen betrug 0,13 mSv. Die Personendosis aller
beruflich strahlenexponierten Personen des Forschungszentrums betrug im Jahr 2001 insgesamt
112,6 mSv (Vorjahr 146,2 mSv). Der fiir eine Einzelperson festgestellte hdchste Jahreswert der
Personendosis betrug 7,4 mSv (Vorjahr 16,8 mSv). Dieser Wert wurde bei einer beruflich strah-
lenexponierten Person der Kategorie A festgestellt. Somit blieb der Jahreswert deutlich unter
dem Jahresdosisgrenzwert der neuen Strahlenschutzverordnung von 20 mSv.

322 Personal in fremden Strahlenschutzbereichen

Die Schutzvorschriften der Strahlenschutzverordnung unterscheiden nicht zwischen fremdem
Personal und Personal des Inhabers einer atomrechtlichen Umgangs- oder Betriebsgenehmigung
(Betreiber). Da sowohl der Arbeitgeber, der sein Personal in fremde Anlagen oder Einrichtungen
entsendet, als auch der Betreiber den Schutz der beschiftigten Person sicherzustellen hat, sind
die Strahlenschutzverantwortlichkeiten und die daraus resultierenden Aufgaben genau abzugren-
zen. Wer sein Personal bei fremden Betreibern beschiftigt oder selbst Aufgaben wahrnimmt,
bedarf einer Genehmigung nach § 15 neue StrlSchV bzw. § 20 alte StrlSchV, wenn dies mit
einer beruflichen Strahlenexposition groBer 1 mSv pro Jahr verbunden ist. Diese Genehmigun-
gen machen zur Auflage, dass zwischen der Fremdfirma und dem Betreiber ein Vertrag iiber die
Abgrenzung der Aufgaben ihrer Strahlenschutzbeauftragten abgeschlossen wird. Diese ,,Abgren-
zungsvertrage® werden fiir das Forschungszentrum im Aufgabenbereich ,,Strahlenschutz abge-
schlossen und verwaltet. Zudem sind hier zahlreiche weitere Aufgaben des Forschungszentrums
in Bezug auf Beschiftigungen gemal3 § 15 StrlSchV angesiedelt.

3.2.2.1 Fremdfirmen in Strahlenschutzbereichen des Forschungszentrums

Zum Jahresende 2001 bestanden mit 318 Fremdfirmen giiltige Abgrenzungsvertrdge. Obwohl
das Forschungszentrum nicht Adressat des Genehmigungstatbestandes in § 15 neue StrlSchV
bzw. § 20 alte StrISchV ist, folgt das Forschungszentrum der bundesweit iiblich gewordenen
Handlungsweise, sich die Genehmigungen vor Abschluss eines Abgrenzungsvertrages vorlegen
zu lassen und deren Giiltigkeit zu iiberwachen. Dadurch soll, obwohl keine Rechtsverpflichtung
vorliegt, das rechtlich einwandfreie Verhalten der in Strahlenschutzbereichen des Forschungs-
zentrums beschiftigten Fremdfirmen und ein hochstmoglicher Strahlenschutz fiir deren Mitarbei-
ter sichergestellt werden.

Die wichtigsten Daten der betroffenen Fremdfirmen, wie Informationen zu Genehmigungen,
Vertragsstatus, Zustidndigkeiten, Anschriften, Fax- und Telefonverbindung sind online im Intra-
net des Forschungszentrums Karlsruhe (www.kiss.fzk.de) abrufbar. Durch diesen immer aktuel-
len Online-Zugriff werden die Strahlenschutzbeauftragten, Strahlenschutzmitarbeiter vor Ort,
Einkdufer von Werkvertragsleistungen und Einsatzkréfte fiir Schadensfille in ihrer Arbeit mit
aktuellen Daten unterstiitzt.

Entsprechend den Abgrenzungsvertrdgen wurde 2001 nur noch in den von der Behdrde festge-
legten Bereichen - HDB, HVT/HZ, HZY und MZFR -, eine Betreiberdosimetrie durchgefiihrt. In
allen anderen Bereichen war aufgrund des geringen Gefahrdungspotentials sowohl flir Fremd-
firmen als auch Eigenpersonal nur noch die amtliche Dosimetrie erforderlich. Ermittelte nicht-
amtliche Dosen wurden beim Verlassen des Forschungszentrums in den Strahlenpass des Fremd-
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firmenmitarbeiters eingetragen. War der Fremdfirmenmitarbeiter in Bereichen ohne Betreiberdo-
simetrie eingesetzt, so wurde dies an der entsprechenden Stelle des Strahlenpasses vermerkt.

Sind Fremdfirmenmitarbeiter von Zwischenfillen betroffen, die eine Inkorporationsiiberwa-
chungsmafinahme erforderlich machen, wird den Firmen der betroffenen Personen das Ergebnis
mitgeteilt. Neben diesen routinemifBigen Mitteilungen an die unter § 15 neue StrlSchV bzw. § 20
alte StrlSchV im Forschungszentrum beschéftigten Fremdfirmen, ist HS-TBG auch die Kontakt-
stelle in allen Fragen des Strahlenschutzes und nimmt alle aus den Abgrenzungsvertrdgen resul-
tierenden Informationspflichten des Forschungszentrums gegeniiber den Fremdfirmen und der
jeweils zustdndigen Behorde wahr.

3222 Personen des Forschungszentrums Karlsruhe in Strahlenschutzbereichen fremder
Anlagen oder Eiinrichtungen

Das Forschungszentrum Karlsruhe verfiigt iiber eine Genehmigung nach § 20 alte StrlSchV.
HS-TBG schliefit bei Bedarf die erforderlichen Abgrenzungsvertrége ab, stellt Strahlenpésse aus,
aktualisiert sie und dokumentiert die ihr von Fremdinstitutionen tibermittelten Daten im Dosisre-
gister. Von den derzeit zur Strahlenschutziiberwachung angemeldeten Personen besaflen zum
Jahresende 100 Personen einen giiltigen Strahlenpass.

3223 RegelmiBige Inkorporationsiiberwachung im Forschungszentrum

Die regelméBige Inkorporationsiiberwachung ist bei Personen erforderlich, die mit offenen ra-
dioaktiven Stoffen umgehen und wenn nicht ausgeschlossen werden kann, dass die Korperdosis
durch Aufnahme radioaktiver Stoffe in den Korper ein Zehntel des Grenzwertes fiir die effektive
Dosis von 20 mSv pro Jahr bzw. ein Zehntel der Organdosiswerte geméall § 55 Abs. 2 der neuen
StrISchV iiberschreitet. Zur Bestimmung der Dosis durch Inkorporation kdnnen verschiedene
Messmethoden angewandt werden, z. B. Messung der Raumluftaktivititskonzentration am Ar-
beitsplatz, direkte Messung der Aktivititen im Korper oder Ausscheidungsanalysen.

3224 Inkorporationsiiberwachung des Eigenpersonals

Die Durchfiihrung der regelmiBigen Inkorporationsiiberwachung erfolgte in Ubereinstimmung
mit der zustidndigen Aufsichtsbehdrde auf der Grundlage der ,,Festlegung des Sicherheitsbeauf-
tragten zur Inkorporationsiiberwachung®. Diese Festlegung setzt die Richtlinie des Bundesminis-
teriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit fiir die ,,Physikalische Strahlenschutz-
kontrolle bei innerer Exposition* um.

Die Inkorporationsiiberwachung auf Transurane stiitzte sich maBigeblich auf die regelmédBige
Uberwachung der Aktivititskonzentration der Luft am Arbeitsplatz (Raumluftiiberwachung).
AuBerdem waren pro Jahr eine Stuhl- und eine Urinanalyse zur Uberpriifung der durch die
Raumluftiiberwachung ermittelten Dosiswerte durchzufiihren.

Das Erfordernis einer regelméfBigen Inkorporationsiiberwachung auf Transurane war im Be-
richtsjahr nur in Gebduden der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe gegeben.
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Neben der Uberwachung auf Transurane wurde in verschiedenen Instituten des Forschungszent-
rums eine Uberwachung auf Tritium durchgefiihrt. Falls beim Umgang mit anderen Radionukli-
den eine regelmiBige Inkorporationsiiberwachung erforderlich wird, so werden das Uber-
wachungsverfahren und die Uberwachungshiufigkeit individuell festgelegt.

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

3.2.25 Inkorporationsiiberwachung des Fremdfirmenpersonals

Die regelmifige Inkorporationsiiberwachung von Fremdfirmenpersonal ist grundsétzlich Sache
der Fremdfirma. Das Forschungszentrum {ibernimmt diese Aufgabe nur fiir die Firmen, die einen
Vertrag iiber die Durchfiihrung der regelmédBigen Inkorporationsiiberwachung mit dem For-
schungszentrum abgeschlossen haben. Solche Sondervertrage beinhalten als Leistungen des For-
schungszentrums die Uberpriifung des Erfordernisses der Uberwachung und die Festlegung der
Inkorporationsiiberwachungsart sowie die Auswertung der entsprechenden Proben, die Termin-
tiberwachung und die Mitteilung der Messergebnisse an die Fremdfirmen.

3.2.2.6 Strahlenpassstelle

Fremdfirmenmitarbeiter, die als beruflich strahlenexponierte Personen Strahlenschutzbereiche
des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH betreten wollen, miissen sich mit ihrem giiltigen, voll-
stindig ausgefiillten Strahlenpass und ihrem amtlichen Dosimeter in der zentralen Strahlenpass-
stelle des Forschungszentrums anmelden. Sofern die Zugangsvoraussetzungen erfiillt sind (giilti-
ge Genehmigung, giiltiger Abgrenzungsvertrag, keine Dosisiiberschreitungen, erforderliche ar-
beitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen) werden sie im zentralen EDV-Programm angemel-
det. Abhingig vom Einsatzort kann dann zunichst eine Eingangs-Inkorporationsmessung im
Bodycounter erforderlich sein. Danach erfolgt die Anmeldung beim Strahlenschutz des jeweili-
gen Bereiches. Die Strahlenpdsse verbleiben wihrend des Einsatzes im Forschungszentrum
Karlsruhe in der zentralen Strahlenpassstelle.

Im Jahr 2001 wurden 760 Fremdfirmenmitarbeiter von insgesamt 120 Firmen in der Strahlen-
passstelle angemeldet. Wiahrend eines Einsatzes konnten diese Personen in mehreren Bereichen
des Forschungszentrums titig sein. Fiir die 760 Fremdfirmenmitarbeiter wurden insgesamt 1 367
Bereichseinsitze gezéhlt. Insgesamt 20 Personen verlangten als Sachverstindige gemall § 20
AtG Zutritt zu Kontrollbereichen des Forschungszentrums Karlsruhe. In der zentralen Strahlen-
passstelle wurden 803 Anmeldungen durchgefiihrt, wovon 43 Mehrfach-Anmeldungen waren.
Des Weiteren wurden im Laufe des Jahres 2001 insgesamt 723 Abmeldungen verbucht. Im Be-
richtszeitraum wurden iiber 2 000 Strahlenpdsse zur Aktualisierung kurzfristig an Fremdfirmen
ausgegeben. In sdmtliche Strahlenpésse des im Forschungszentrum Karlsruhe titigen beruflich
strahlenexponierten Fremdfirmenpersonals wurden die bei der Tétigkeit ermittelten nichtamtli-
chen externen Dosen, die durchgefiihrten Inkorporationsiiberwachungsmafinahmen sowie die
daraus resultierenden Dosiswerte eingetragen.



-19 -

33 Bilanzierung radioaktiver Stoffe
W. Burck
3.3.1 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, Wissenschaft, Forschung und Technologie; Gewerbe-
aufsichtsamt.

HDB* —> — Bundesausfuhramt
> (Eschborn)

WHZK (HVT-HZ) }——P

BMBF (Bonn)
Zentrale I
WKKB (ITC-CPV)  |——Pp
Buchhaltung
WKVS (IHM) L
. —>> <
bei HS-TBG
Eurat IAEO
uratom _>
WRCH (IFIA) L

!

UVM (Stuttgart)

<_
—>

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

WKKE (Laboratorien) |——Jp|

Abb. 3-1:  Materialbilanzzonen des Forschungszentrums Karlsruhe, Meldeinstanzen und Mel-
dewege zur Kernmaterialiiberwachung

Um Bewegungen innerhalb des Zentrums erfassen zu konnen, hat Euratom die Einrichtungen des
Forschungszentrums in fiinf Materialbilanzzonen und in den Bereich Hauptabteilung Dekonta-
minationsbetriebe aufgeteilt. Die Organisationseinheiten des Forschungszentrums melden mo-
natlich alle Bestands- und Chargenédnderungen 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 Bestandsénde-
rungsberichte an die Aufsichtsbehorden erstellt und EDV-gerecht tibermittelt. Im Jahr 2001 wa-
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ren 144 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. 3-1 dargestellt.

3.3.2 Aufsicht durch Euratom

Im Jahr 2001 hat die Direktion Sicherheitsiiberwachung von Euratom, Luxemburg, im For-
schungszentrum Karlsruhe insgesamt sieben Inspektionen durchgefiihrt. Ferner fanden in diesem
Zeitraum ebenso viele Buchpriifungen bei HS-TBG statt. Fiir diese Inspektionen waren die rea-
len Kernmaterialbestdnde vom jeweiligen Betreiber in enger Zusammenarbeit mit der Gruppe
Kernmaterialiiberwachung zu erheben.

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

Bei den umschlossenen radioaktiven Stoffen ist gemdB § 75 StrlSchV in Verbindung mit der
,»Richtlinie iber Dichtheitspriifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen vom 12.06.1996%
jéhrlich mindestens eine Dichtheitspriifung durchzufiihren. Die Wiederholungspriifungen kénnen
entfallen oder in groferen Zeitabstinden durchgefiihrt werden, sofern dies nach der o. g. Richtli-
nie iiber Priiffristen bei Dichtheitspriifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen moglich ist.
Wird hiervon Gebrauch gemacht, so ist der Freistellungsgrund in der Jahresmeldung zu vermer-
ken. Die zur Anfertigung der Jahresmeldung gespeicherten Daten bilden die Grundlage fiir die
Terminiiberwachung zu Wiederholungspriifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen, fiir
das Forschungszentrum Karlsruhe. Die Wiederholungspriifungen selbst werden durch HS-UM
entsprechend der erteilten Genehmigung durchgefiihrt. Im Geschéftsjahr 2001 wurden 113 Strah-
ler auf Undichtigkeit gepriift. Bei diesen Priifungen wurden keine Undichtigkeiten festgestellt.

Aufgrund der sich aus § 78 der StrlSchV und aus behordlichen Auflagen ergebenden Buchfiih-
rungs- und Anzeigepflichten muss das Forschungszentrum in bestimmten Zeitintervallen den
zustandigen Behorden Gewinnung, Erzeugung, Erwerb und sonstigen Verbleib von radioaktiven
Stoffen anzeigen. Hierzu sind entsprechende Meldungen der Strahlenschutzbeauftragten der ein-
zelnen Organisationseinheiten an HS-TBG erforderlich.

Im Berichtsjahr wurden die Bearbeitung, Priifung und zum Teil rechnergestiitzte Erfassung von
2 154 internen und externen Bestandséinderungen an sonstigen radioaktiven Stoffen durchge-
filhrt. Um die in Tab. 3-2 aufgefiihrten Berichte erstellen zu konnen, sind oft Riickfragen inner-
betrieblich sowie bei externen Absendern/Lieferanten erforderlich.

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

Zu den Aufgaben der Gruppe "Uberwachung radioaktiver Stoffe" gehdrt 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-TBG gemeldet. Die Zahl der im
Jahre 2000 und 2001 erfassten Kernmaterialbewegungen zeigt Tab. 3-3.
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Anzahl der Berichte und Berichtsempfanger
Art der Berichte Gewerbe-
Euratom | _omwelt auf- gesamt
ministerium )
sichtsamt
Monatsberichte
Erwerb, Erzeugung und Abgabe 8 12 20
radioaktiver Stoffe
Bestinde an radioaktivem Abfall und 12 12
Auslastung von Genehmigungen
Erwerb und Abgabe von Tritium 12 12
kanadischem Ursprungs
Quartalsberichte
Besténde und Bestandsénderungen 4 4
an radioaktivem Abfall
Jahresberichte
Bestand an offenen radioaktiven 1 1 2
Stoffen
Bestand an umschlossenen radio- 1 1 2
aktiven Stoffen
Bestand an Tritium kanadischen
Ursprungs 1 1
Bestinde und Bestandsdnderungen an 1 1
radioaktivem Abfall
Einginge, Abgédnge und Bestéinde 1 1 2
von radioaktiven Abfallprodukten
gesamt 17 24 16 57

Tab. 3-2:  Umfang der Berichterstattung im Jahr 2001

Jahr 2000 2001
Materialkategorie intern extern intern extern
Natururan 3 - 7 -
abgereichertes Uran 393 - 15 -
Thorium 3 - 5 -
angereichertes Uran 4 3 8 2
Plutonium 22 - 8 -
gesamt 425 3 43 2

Tab. 3-3: Anzahl der Kernmaterialbewegungen 2000 und 2001

Grundlage dieser Erfassung sind die Liefer- und Versandscheine. Die Anzahl der Kernmate-
rialbewegungen ist jedoch weder mit der Anzahl von Kernmaterialtransporten noch mit der Zahl
der ausgewerteten Liefer- oder Versandscheine identisch. Zwar gehdrt zu jedem einzelnen Ver-
sandstiick ein Liefer- oder Versandschein, jedoch werden bei einem Transport oft mehrere Ver-
sandstiicke gleichzeitig transportiert. Ferner kann ein sogenanntes Versandstiick aus mehreren
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Positionen bestehen, und zudem kann das jeweilige Versandgut gleichzeitig Kernmaterial ver-
schiedener Kategorien enthalten.

Die Anzahl der Kernmaterialbewegungen stiitzt sich hauptséchlich auf Transfers von radio-
aktiven Reststoffen zur HDB und dies insbesondere bedingt durch den Riickbau bei ITC-CPV
und HVT-HZ.

34 Einsatzleitung und Einsatzplanung

W. Burck

Zur Gewibhrleistung eines hohen Sicherheitsstandards im Forschungszentrum gehort eine funkti-
onierende Sicherheitsorganisation. Stidndige 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.

34.1 Aufgaben

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

- Umsetzen, Aktualisieren und Kontrollieren der einsatzspezifischen Unterlagen (Alarmplan,
allgemeine Sicherheitsregelung und Melderegelung des Forschungszentrums; Alarmpléne
der Fremdinstitutionen),

- Betreuen und Ausbilden der Einsatztrupps des Forschungszentrums,

- Aus- und Weiterbildung der Einsatzleiter vom Dienst,

- Aktualisieren der Einsatzpldne und Pflege der einsatzspezifischen Software,
- Aktualisieren und Kontrollieren der Brandbekdmpfungspléne.

Die EvD-Funktion wird von Sicherheitsingenieuren wahrgenommen. Der jeweils mit der EvD-
Funktion beauftragte Sicherheitsingenieur hélt sich wéhrend seiner Dienstzeit von 24 Stunden
stindig 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 MaBnahmen, die bei drohender Gefahr, Personenschiden,
Brandunfillen, Strahlenunfillen oder sonstigen Schadensfillen zur Hilfeleistung und zur Wie-
derherstellung der technischen Sicherheit ergriffen werden miissen.

342 Statistik und Analyse der EvD-Einsétze

Im Jahr 2001 gingen in der Alarmzentrale des Forschungszentrums eine Vielzahl von Meldun-
gen ein. Hiervon erforderten 213 Meldungen einen Einsatz des EvD zur Wiederherstellung der
technischen Sicherheit. In allen Fillen konnten die Einsatzkréfte des Forschungszentrums durch
rasches und zielgerichtetes Handeln die Auswirkungen der Storungen auf ein Mindestmal} be-
grenzen. Tab. 3-5 zeigt eine Aufschliisselung der Einsitze.

Die Ursachen fiir die EvD-Einsétze sind in Tab. 3-4 angegeben.
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Jahr 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Anzahl der Einsitze 190 223 225 265 253 213
Gesamteinsatzzeit
in Stunden * 145 136 152 189 135 113
mittlere Einsatzdauer 0,45 0,36 0.4 0,42 0.32 0.32
in Stunden
Anzahl der Einsétze
innerhalb Arbeitszeit 70 77 119 114 133 102
Anzahl der Einsétze
auBBerhalb Arbeitszeit 120 146 106 151 120 111
Alarmiibungen 9 7 9 8 9 9

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

Tab. 3-5: Einsétze der Einsatzleiter vom Dienst, 1996 bis 2001

Einsatzschwerpunkt ,,Feueralarm*: Hierzu zdhlen alle Einsitze, die im Zusammenhang mit der
Alarmart ,,Feuer” ein Tatigwerden des EvD erforderlich machten, unabhingig davon, ob es tat-
sdchlich gebrannt oder nur ein Fehlalarm vorgelegen hat. Die gro3e Zahl der Fehlalarme ist dar-
auf zuriickzufiihren, dass fast alle Gebaude und Anlagen des Forschungszentrums mit automati-
schen Brandmeldeanlagen ausgestattet sind, die bereits durch Schweiss-, Lot- oder Trennarbeiten
im Rahmen von Umbaumalnahmen oder durch Abgase von Verbrennungsmotoren der in Ge-
biude einfahrenden Transportfahrzeuge ansprechen kénnen.

Einsatzschwerpunkt ,, Technische Hilfe und sonstiges™: Unter diesen Sammelbegriff fallen alle
MaBnahmen zur Wiederherstellung der technischen Sicherheit. Hierzu gehdren Hilfemafinahmen
bei der Behebung von Stérungen an Liiftungs-, Klima-, Heizungs-, Kiihl-, Abwasser-, Uberwa-
chungs-, Warn- und Medienversorgungsanlagen, Experimentiereinrichtungen, Freisetzung von
Chemikalien, Sturm- und Wasserschdaden, Verkehrs- und Arbeitsunfille.

Einsatzschwerpunkt ,,Gerétestorungen*: Hier wurden Einsdtze eingestuft, bei denen insbe-
sondere bei Fort- und Raumluftiiberwachungsanlagen sowie bei anderen diversen Messgeriten
Storungen auftraten.

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

Jahr 2000 2001
Feueralarme 164(davon 151 Fehlalarme) 134 (davon 119 Fehlalarme)
Sonstige Ereignisse 28 12
Gerétestorungen 29 27
Wasserstorungen 14 19
Technische Hilfe 12 13
Sandfangalarme 6 (davon 1 Fehlalarm) 5 (davon 1 Fehlalarm)

Tab. 3-6: EvD-Einsitze schwerpunktmifig aufgegliedert
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Wihrend der regulidren Dienstzeit werden auftretende Stérungen vom Betriebspersonal in der
Regel schnell erkannt und mit Hilfe der Wartungsdienste rechtzeitig behoben und somit in ihren
Auswirkungen begrenzt. Storungen aullerhalb der normalen Arbeitszeit werden jedoch erst durch
Ansprechen von sicherheitstechnischen Meldeeinrichtungen bzw. bei Routinekontrollgéingen
durch Mitarbeiter des Werkschutzes bekannt. Die technischen Einsatzdienste, Rufbereitschaften,
Werkfeuerwehr und der EvD garantieren eine qualifizierte Behebung der Storung.

343 Ubungen der Einsatzdienste

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

- Werkfeuerwehr,

- Sanititsdienst,

- BTI (Technische Infrastruktur),
- Werkschutz,

- EvD.

Aufgabe der Einsatzdienste ist es, die zur sofortigen Gefahrenabwehr notwendigen Maflnahmen
durchzufiihren, um Schaden fiir Mensch und Umwelt so gering wie moglich zu halten. Zu die-
sem Zweck unterhélt das Forschungszentrum Karlsruhe stindige Einsatzdienste, die im Bedarfs-
fall durch Einsatztrupps verstiarkt werden konnen. Diese Einsatztrupps setzen sich wie folgt zu-
sammen:

- Strahlenmesstrupp 10 Personen,
- Sanitétstrupp 12 Personen,
- Dekontaminationstrupp 5 Personen.

Im Jahr 2001 wurden neun Alarmiibungen durchgefiihrt. Ubungszwecke waren: Alarmierung,
Kommunikation, Zusammenwirken der Einsatzkrifte, Menschenrettung unter schwierigen Be-
dingungen, Versorgung der Verletzten, Umgang mit Gefahrstoffen, Strahlenschutz- und Mess-
aufgaben. Neben den stindigen Sicherheitsdiensten wurden auch die Einsatztrupps und das Be-
triebspersonal der betroffenen Institute in die Ubungen mit einbezogen.

344 Meldepflichtige Ereignisse nach Strahlenschutzverordnung

Nach § 36 der Strahlenschutzverordnung 30. Juli 1989 und nach § 51 der am 01.08.2001 in Kraft
getretenen neuen Strahlenschutzverordnung ist der Eintritt eines Unfalles, eines Storfalles oder
eines sonstigen sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignisses unverziiglich der atomrechtlichen
Aufsichtsbehorde anzuzeigen. Die Vorgehensweise zur Unterrichtung der atomrechtlichen Ge-
nehmigungs- und Aufsichtsbehorden {iber Vorkommnisse im Forschungszentrum Karlsruhe sind
in einer Melderegelung festgelegt.

Im Jahr 2001 wurde den Aufsichtsbehorden ein sicherheitstechnisch bedeutsames Ereignis der
Meldestufe II gemeldet.

Zwolf Vorkommnisse, die von besonderem Interesse fiir das Ministerium fiir Umwelt und Ver-
kehr Baden-Wiirttemberg als atomrechtliche Aufsichtsbehorde sein kdnnten, wurden als soge-
nannte INFO-Meldungen iibermittelt.



-25-

3.5 Operationeller Strahlenschutz

H. Dilger

Die Aufgaben des operationellen Strahlenschutzes umfassen die Bereitstellung von Strahlen-
schutzpersonal einschlieBlich der Messgerite zur Durchfiihrung der Arbeitsplatziiberwachung.

Die Gruppen Arbeitsplatziiberwachung Forschung und Stilllegung unterstiitzen die Strahlen-
schutzbeauftragten in der Wahrnehmung ihrer Pflichten geméf Strahlenschutz- und/oder Ront-
genverordnung. Der Umfang der Zusammenarbeit ist in Abgrenzungsregelungen zwischen der
Hauptabteilung Sicherheit und den entsprechenden Institutionen festgelegt. Vier Mitarbeiter der
Abteilung nehmen Aufgaben als Strahlenschutzbeauftragte fiir den MZFR wabhr.

Die Gruppe Dosimetrie betreibt einen Ganzkorper- und verschiedene Teilkorperzahler zum
gammaspektroskopischen Nachweis von Radionukliden im menschlichen Kdorper. Sie wurde
1997 vom Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg Messstelle zur Direktmes-
sung inkorporierter Radionuklide nach § 63 Abs. 6 Strahlenschutzverordnung (alt) bestimmt.
Weiter betreibt diese Gruppe die Eichhalle mit einem Neutronen-/Gammastrahler-Kalibrierstand
und einem RoOntgen-/Gammastrahler-Eichstand, der aufer fiir eigene Kalibrierbestrahlungen
auch vom Eichamt Baden-Wiirttemberg genutzt wird.

3.5.1 Arbeitsplatziiberwachung

A. Reichert, B. Reinhardt

Bedingt durch die Aufgabenstellung sind die Mitarbeiter der Arbeitsplatziiberwachung dezentral
in den einzelnen Institutionen des Forschungszentrums tdtig. Nach der rdumlichen Lage der zu
iiberwachenden Gebédude gliedern sich die zwei Gruppen in vier Bereiche (sieche Abb. 3-1 und
Tab. 3-7).

Eine wichtige Aufgabe fiir die Arbeitsplatziiberwachung ist die Durchfiihrung der Personen-
dosimetrie. Neben einem amtlichen Flachglas- oder Albedodosimeter erhalten beruflich strah-
lenexponierte Personen in den Anlagen der HDB, der HZY, der HVT-HZ und des MZFR ein
selbstablesbares nicht personlich zugeordnetes elektronisches Dosimeter. Neben der Personendo-
sis kann mit diesem Dosimetriesystem auch die maximale Dosisleistung und die Aufenthaltzeit
pro Begehung ermittelt werden. Des Weiteren wurden die elektronischen Dosimeter als Alarm-
dosimeter hinsichtlich Dosisleistung und Dosis verwendet. Die Anzahl der Personen einschlie3-
lich Fremdfirmenangehoriger, die strahlenschutzméfig iiberwacht werden (Stichmonat Dezem-
ber 2001), ist in Spalte 4 der Tab. 3-7 aufgefiihrt. Die Gebdude und Anlagen werden routinemé-
Big durch Oberflachenkontaminations-, Wischproben-, Dosisleistungs- und Raumluftmessungen
iiberwacht. Die Fliche der betrieblichen Uberwachungs-, Kontroll- und Sperrbereiche ist in Spal-
te 5 der Tab. 3-7 angegeben.
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Vom Uberwachungsbereich werden nur die Bereiche aufgefiihrt, in denen eine Aktivitit ober-
halb der Freigrenze gehandhabt wird.

Bereich Anzahl der Mitar- |\ o1 iber- | Fliiche des iiber- | /21720t der
Gruppe . beiter der Abtei- wachten wachten Bereichs Arbeitserlaub-
PP Uberwachte lung Strahlen- S nisse Strahlen-
Institutionen schutz Personen n m schutz
1 2 3 4 5 6
Gruppenleiter I (1)
1. Institute Nord:
BTI, HVT-HZ,
Arbeitsplatz- INE, IRS, IHM, | 7,5 (6,5) 423 (390) | 20800 (20800) 401
iiberwachung IMF, ITC-CPV
Forschung 2. Institute Siid
BTI-B, FTU, HS,
HVT-TL, HZY, | 6,0 (6,5) 320 (401) | 10300 (10300) 67
IFIA, IFP, THM,
IK, ITG, PAE
Arbeitsplatz- Gruppenleiter 1 (D
iberwachung |3 HpB 14+5°  (14+5%) | 250 (263) | 42500 (43100) 1230
Stilllegung
4. MZFR 6 (6) 183 (179) | 5500 (5500) 324
"Zweischichtdienst
Tab. 3-7: Anzahl der HS-Mitarbeiter in der Arbeitsplatziiberwachung, iberwachte Personen

(einschlieBlich Fremdfirmenangehdrigen), Bereichsgro3e und Anzahl der Arbeits-
erlaubnisse, jeweils Stand Dezember 2001 bzw. Gesamtzahl im Jahr
(Vorjahreszahlen in Klammern)

Die Kontaminationskontrolle von Personen am Ausgang von Bereichen, in denen genehmi-
gungspflichtig mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird, geschieht in Eigeniiber-
wachung mit Hand-Fu3-Kleider-Monitoren oder im MZFR mit Ganzkdrpermonitoren mit auto-
matisiertem 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 Bq/cm”® fiir B-Aktivitit bei den
Ganzkorpermonitoren. Aus den Auswertungen der Wisch- und Aerosolproben vom MZFR ist
bekannt, dass das [-/a-Aktivitdtsverhdltnis zwischen 20 und 50 liegt, so dass auch ohne
a-Aktivitdtskontrolle an den Ganzkorpermonitoren bei Einhaltung der 3-Grenzwerte die Unter-
schreitung der a-Grenzwerte gewihrleistet ist. Die Alarmwerte sind auf die von der Behorde
geforderte Alarmverfehlungswahrscheinlichkeit von 5 % eingestellt.

Die Raumluft in den Kontrollbereichen von Institutionen mit héherem Aktivititsinventar und der
Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe wird mit einem Netz von stationdren Aktivitdtssamm-
lern und an Arbeitsplédtzen, an denen eventuell mit Freisetzungen zu rechnen ist, mit Monitoren
iiberwacht.

Aus den Grenzwerten der Jahresaktivitdtszufuhr geméfl Strahlenschutzverordnung fiir beruflich
strahlenexponierte Personen der Kategorie A und dem Jahres-Inhalationsvolumen von 2 400 m’
werden Interventionswerte abgeleitet. So werden in den Anlagen des Forschungszentrums Karls-
ruhe die Interventionswerte allgemein fiir a-Aktivititsgemische auf 0,04 Bq/m3 (Leitnuklid
Pu-239, l6slich), fiir B-Aktivitdtsgemische auf 40 Bq/m3 (Leitnuklid Sr-90, 16slich/unloslich)
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festgelegt. In Institutionen, in denen mit speziellen Nukliden umgegangen wird, werden die In-
terventionswerte haus- und nuklidspezifisch festgelegt. Fiir I-123 ergibt sich 0,4 kBq/m3 und fiir
HTO 1 MBg/m’.

Bei Raumluftaktivitidtskonzentrationen oberhalb dieser Interventionswerte diirfen Arbeiten in
den Anlagen des Forschungszentrums nur mit Atemschutzfiltergerdten oder beim Auftreten von
Tritium mit fremdbeliifteten, gasdichten Schutzanziigen durchgefiihrt werden. Oberhalb des
20fachen der abgeleiteten Interventionswerte muss im Falle von aerosolformigen Raumluftakti-
vitdten mit Atemschutzisoliergerdten, oberhalb des 200fachen dieser Werte mit fremdbeliifteten,
gasdichten Schutzanziigen gearbeitet werden.

Falls die Messungen in einem Raum ergeben, dass ein Interventionswert im Tagesmittel iiber-
schritten ist, werden Nachforschungen iiber die tatsdchliche Arbeitsdauer und die getroffenen
AtemschutzmaBnahmen angestellt und die individuelle Aktivititszufuhr der Mitarbeiter in die-
sem Raum bestimmt. Dabei kommt fiir Atemschutzfiltergerdte ein Schutzfaktor von 20 und fiir
Atemschutzisoliergerite ein Schutzfaktor von 200 zur Anrechnung. Wenn die so bestimmten
Aktivititszufuhren den abgeleiteten Tageswert von 0,4 Bq fiir a-Aktivitidtsgemische oder von
400 Bq fiir B-Aktivitdtsgemische tiberschreiten, werden bei den betroffenen Mitarbeitern Inkor-
porationsmessungen aus besonderem Grund durchgefiihrt und eine spezielle Abschidtzung der
Aktivitatszufuhr vorgenommen.

In Raumen, in denen 10 % des Grenzwertes der Jahresaktivitdtszufuhr erreicht werden kann,
missen regelmafBige Inkorporationsiiberwachungen durchgefiihrt werden. Dies ist zur Zeit nur in
den Anlagen der HDB erforderlich. Die im Jahr 2001 ermittelte mittlere effektive Dosis durch
innere Exposition betrug in der HDB 0,22 mSv bei einem Maximalwert von 1,1 mSv.

Die Mitarbeiter der Gruppen Arbeitsplatziiberwachung kontrollieren auf Anforderung des zu-
standigen Strahlenschutzbeauftragten die Durchfiihrung von Arbeiten mit erhohtem Kontamina-
tions- oder Strahlenrisiko. Autorisierte Mitarbeiter legen bei der Ausstellung von Arbeitserlaub-
nissen die Strahlenschutzauflagen fest. Im Jahr 2001 wurden insgesamt ca. 2 000 Vorgédnge be-
arbeitet, eine Aufteilung auf die Bereiche ist der Spalte 6 von Tab. 3-7 zu entnehmen. Weiterhin
fiihren Mitarbeiter die Strahlenschutzkontrolle bei der Ausfuhr von Material aus den Kontrollbe-
reichen und den betrieblichen Uberwachungsbereichen mit Kontaminationsrisiko durch. Dabei
kann es sich um weiterverwendbare Gegenstinde, wiederverwertbare Reststoffe oder inaktive
Abfille handeln. Im Jahre 2001 wurden insgesamt 174 (Vorjahr 205) formalisierte Vorgéinge von
der Abteilungsleitung bearbeitet. Diese Zahlen umfassen nicht Vorginge 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 Strahlenschutzmafnahmen ergreift
oder Transportkontrollen durchfiihrt. Aulerhalb der Regelarbeitszeit stehen zwei Rufbereitschaf-
ten zur Verstiarkung des Schichtdienstes oder zur alleinigen Klédrung und Bewdéltigung von Zwi-
schenfallsituationen zur Verfiigung. Wéhrend 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 Strahlenschutzmessgeridten werden von den Mitarbeitern der
Abteilung oder von beauftragten Fachfirmen nach festgelegten Priifplénen 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-



-20 -

bildungszentrum fiir Technik und Umwelt des Forschungszentrums besucht. Insgesamt nahmen
43 Mitarbeiter der Abteilung an Kursen oder Fortbildungsveranstaltungen iiber Strahlenschutz,
Chemie und Datenverarbeitung teil. Fiir die Mitarbeiter des Schichtdienstes und der Rufbereit-
schaften wurden monatlich Begehungen von Gebduden mit Fort- und Raumluftmonitoren sowie
sonstigen dauernd betriebenen Strahlenschutzmessgeraten durchgefiihrt.

352 Dosimetrie

H. Doerfel

Die Gruppe "Dosimetrie ist fiir die personenbezogene Inkorporationsiiberwachung durch Di-
rektmessung der Korperaktivitit sowie filir die betriebliche Inkorporationsiiberwachung durch
Messung der Aktivitdtskonzentration in der Raumluft zustindig. 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 Messver-
fahren zur internen Dosimetrie. Im Vordergrund steht hierbei die Direktmessung der Korperakti-
vitdt von Aktiniden in Lunge, Leber und Skelett.

Die Gruppe ist in erster Linie fiir die Eigeniiberwachung des Forschungszentrums sowie die U-
berwachung der auf dem Geldnde des Forschungszentrums angesiedelten Institutionen zustiandig.
Dartiber hinaus fiihrt sie auch Messungen fiir externe Auftraggeber (Industrie, Berufsgenossen-
schaften, Euratom) durch.

3.5.2.1 Personeniiberwachung

3.5.2.1.1 Routine- und Sondermessungen

H. Doerfel, G. Cordes, I. Hofmann, U. Mohr, G. Nagel, A. Zieger

Die Gruppe Dosimetrie betreibt einen Ganzkorperzihler und verschiedene Teilkorperzahler zum
gammaspektroskopischen Nachweis von Radionukliden im menschlichen Korper. Der Ganzkdor-
perzdhler besteht aus vier Nal(Tl)-Detektoren, die paarweise oberhalb und unterhalb der zu mes-
senden Person angeordnet sind. Mit dieser Messanordnung kdnnen in erster Linie Spalt- und
Aktivierungsprodukte mit Photonenenergien zwischen 100 keV und 2 000 keV nachgewiesen
werden. Die verschiedenen Teilkorperzdhler umfassen unter anderem drei 8"-Phoswich-Detek-
toren und vier HPGe-Sandwich-Detektoren mit Anti-Compton-Diskriminierung zum Nachweis
niederenergetischer Photonenstrahler wie I-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 zu-
riickliegenden Inkorporationen hauptsidchlich Messungen an der Lunge durchgefiihrt, wéhrend
bei ldnger zuriickliegenden Inkorporationen dariiber hinaus auch Messungen an der Leber sowie
am Kopf und an den Knien der Probanden durchgefiihrt werden konnen. Fiir rdumlich eng be-
grenzte Nukliddepositionen stehen auflerdem auch ein kleiner 1"-Phoswich- und ein 1"-Nal(Tl)-
Detektor sowie zwei koaxiale HPGe-Detektoren zur Verfiigung. Diese Detektoren werden haupt-
sdchlich zur Untersuchung von Schilddriisen- oder Wunddepositionen eingesetzt.

Tab. 3-8 und Tab. 3-9 vermitteln einen Uberblick iiber die im Jahr 2001 mit den Ganz- bzw.
Teilkorperzdhlern durchgefiihrten Personenmessungen und ihre Verteilung auf die verschiedenen
Institutionen. Mit dem Ganzkorperzidhler wurden insgesamt 1 788 Personen untersucht. Ein Teil
dieser Personen wurde mehrmals untersucht, so dass sich die Gesamtanzahl der Ganzkorpermes-
sungen auf 2 602 belduft. Hierbei handelte es sich zum weitaus liberwiegenden Teil um Messun-
gen im Rahmen der routineméfBigen Inkorporationsiiberwachung. Etwas weniger als die Hilfte
der Ganzkdrpermessungen wurde fiir das Forschungszentrum selbst durchgefiihrt, wobei es sich
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zum grofBten Teil um Eingangs- bzw. Ausgangsmessungen von Fremdfirmenmitarbeitern handel-
te. Die librigen Ganzkdrpermessungen erfolgten im Auftrag der auf dem Gelidnde des For-
schungszentrums Karlsruhe angesiedelten Institutionen (Institut fiir Transurane (15,8 %), Kern-
kraftwerk-Betriebsgesellschaft (9,2 %) und Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (22,2 %)) so-
wie im Auftrag externer Institutionen (10,3 %).

Anzahl der routineméfigen Messungen Anzahl der In-
Anzahl der iiber- - dorkehrend korporationsmes-
.. .. | wachten Personen Einean Ausean wiederkenhrende | syngen aus be-
Institution sang sang Routine sonderem Grund
mit mit mit mit mit
Befund Befund Befund Befund Befund

BTI 23 2 7 0 18 0 0 0 0 0
HS 22 13 16 5 24 8 0 0 3 0
HVT 13 1 6 0 12 0 0 0 0 0
HZY 12 1 3 1 2 0 0 0 7 0
IGEN 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
INE 25 1 19 1 21 0 0 0 0 0
INR 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
ITC-CPV 74 19 52 3 62 4 0 0 9 3
Summe
Bereich 171 37 103 10 141 12 0 0 19 3
Forschung
HDB 340 94 292 27 350 38 0 0 16 1
KNK 136 67 78 17 132 29 16 6 14 11
MZFR 92 0 89 20 91 20 2 0 2 0
Summe
Bereich 568 | 161  |459 | 64 |573 | 87 | 18 6 32 12
Stillle-
gung
WAK 486 0 12 2 223 15 282 24 61 1
ITU 330 0 104 18 154 43 145 14 8 2
Fremdauf-| 533 0 0 0 0 0 |177 4 91 12
trag
Summe | g9 0 |116 | 20 [377 | 58 |604 | 42 |160 15
Sonstige
Tab. 3-8: Anzahl der Personenmessungen mit dem Ganzkdrperzéhler im Jahr 2001 (ohne

Referenzmessungen und Messungen zur Qualititssicherung)

Bei etwa 10 % aller untersuchten Personen wurden Cs-137-Inkorporationen nachgewiesen. Bei
121 Personen lag die Cs-137-Korperaktivitét liber der Erkennungsgrenze fiir beruflich bedingte
Cs-137-Korperaktivititen (Kap. 3.5.2.1.2), allerdings wurde in vielen dieser Félle nach Auskunft
der Probanden Wildbret oder Pilze verzehrt, so dass auch hier zumeist von keiner beruflich be-
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dingten Inkorporation auszugehen war. Bei 76 Personen wurden Inkorporationen von Co-60
(76 Messungen), Co-58 (2 Messungen), Ag-110m und Eu-152 (jeweils eine Messung) nachge-
wiesen. In der Mehrzahl der Félle handelt es sich um ldnger zuriickliegende Aktivitdtszufuhren,
die bereits bei fritheren Messungen festgestellt wurden.

Anzahl der Anzahl der routineméfigen Messungen Anzahl der Inkor-
Institution | iiberwachten wieder- porationsmessun-
Personen Eingang Ausgang kehrende gen aus besonde-
Routine rem Grund
ITC-CPV 8 0 0 0 9
Summe
Bereich 11 0 0 0 12
Forschung
HDB 8 0 0 0 9
MZFR ) 0 0 0 )
KNK 7 0 0 0 "
Summe
Bereich Still- 17 0 0 0 18
legung
WAK 56 0 0 0 =6
ITU 127 62 64 23 4
Fremd- 143 0 0 07 o
auftrag
Summe 16 0 o 0 o8
Sonstige

Tab. 3-9: Anzahl der Personenmessungen mit den Teilkorperzdhlern im Jahr 2001 (ohne
Messungen zur Qualitédtssicherung)

Bei den Messungen aus besonderem Grund wurden mit dem Ganzkorperzihler in zehn Féllen
Cs-137, in zwei Fillen Co-60 und mit den Teilkdrperzihlern in einem Fall eine duflere Konta-
mination von Am-241 nachgewiesen. Die festgestellten Cs-137-Aktivititen lagen in drei Fallen
unter der Erkennungsgrenze fiir beruflich bedingte Inkorporationen. In zwolf Féllen handelte es
sich um zwischenfallsbedingte Inkorporationen. Fiinf der nachgewiesenen Cs-137- und eine der
Co-60-Inkorporationen waren bereits bei vorhergehenden Messungen festgestellt worden und
demzufolge nicht auf Zufuhren wihrend des Uberwachungszeitraums zuriickzufithren. Abgese-
hen von drei im Rahmen des WAK-Nachsorgefalls (Kap. 3.5.2.1.3) untersuchten Personen lag
die Aktivitit in keinem Fall oberhalb der Interpretationsschwelle nach der ,,Richtlinie fiir die
physikalische Strahlenschutzkontrolle®.

Mit dem Teilkorperzdhler wurden insgesamt 354 Personen untersucht. Ein Teil dieser Personen
wurde mehrmals untersucht, so dass sich die Gesamtanzahl der Messungen auf 394 belduft. Die
Messungen wurden fiir verschiedene Institutionen des Forschungszentrums (7,6 %), die Wieder-
aufarbeitungsanlage Karlsruhe (14,2 %), das Institut fiir Transurane (38,8 %) sowie im Fremd-
auftrag fiir Euratom Luxemburg (27,2 %) und andere Firmen bzw. Institutionen (12,2 %) durch-
gefiihrt. Bei etwa 35 % der Teilkorpermessungen handelte es sich um Untersuchungen aus be-
sonderem Grund. Neben den genannten Uberwachungsmessungen wurden regelmiBige Messun-
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gen zur Ermittlung der Cs-137-Korperaktivitdt der Karlsruher Referenzgruppe vorgenommen
(vgl. Kap. 3.5.2.1.2).

Zur Qualitétssicherung wurden zahlreiche Kalibriermessungen, Referenzmessungen sowie Null-
effektmessungen durchgefiihrt. Mit Ausnahme der tiglich erfolgenden Energiekalibrierungen
sind alle Messungen in Tab. 3-10 aufgelistet. Die Gesamtanzahl aller im Jahr 2001 durchgefiihr-
ten Messungen belduft sich auf 3 414.

Teilkorperzahler
Messung Ganzkorperzéhler . HPGe-
8"-Phoswich i
Sandwich
Eingang 678 62 0
Ausgang 1091 64 0
Routine 445 23 0
Besond. Grund 120 90 1
Fremdauftrag 268 155 9
Referenz 195 0 0
Nulleffekt 103 60 6
Kalibrierung 2 12 8
Materialproben 7 5 10
Summe 2909 471 34

Tab. 3-10:  Anzahl aller Messungen mit Ganz- und Teilkdrperzéhlern im Jahr 2001 (ohne tig-
liche Funktionskontrollmessungen)

3.5.2.1.2  Cs-137-Referenzmessungen

H. Doerfel, G. Cordes, I. Hofmann, U. Mohr, G. Nagel, A. Zieger

Seit Inbetriebnahme des ersten Ganzkorperzihlers im Jahr 1961 werden regelméfige Messungen
zur Bestimmung der Cs-137-Korperaktivitdt an einer Referenzgruppe von zur Zeit etwa 20 nicht
beruflich strahlenexponierten Personen aus dem Karlsruher Raum durchgefiihrt. Die Abb. 3-2
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.

Die Tab. 3-11 zeigt die Monatsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kdorperaktivitét fiir das Jahr
2001. In den Jahren nach dem Unfall von Tschernobyl konnten die Messergebnisse der Refe-
renzgruppe sehr gut als logarithmische Normalverteilungen interpretiert werden. Aus diesem
Grund wurden die Messwerte bis zum Jahr 2000 geometrisch gemittelt. In den letzten Jahren
nédherten sich die Messwerte allerdings wieder an arithmetische Normalverteilungen an, so dass
in diesem Jahr arithmetische Mittelwerte der spezifischen Cs-137-Korperaktivitit angegeben
werden konnen. Der auf diese Weise fiir 2001 gewonnene Jahresmittelwert von 0,22 Bg/kg liegt
geringfiigig tiber dem durch geometrische Mittelung gewonnenen Vorjahreswert von 0,21 Bg/kg.
Der Unterschied ist allerdings kaum signifikant.
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Abb. 3-2:  Quartalsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Korperaktivitdt der Karlsruher
Referenzgruppe seit 1961

Monat Spqziﬁsche Cs-1 37-K6rpera}<tivitéit
in Bq pro kg Korpergewicht
Frauen Minner Gesamt
Januar 0,23 0,14 0,19
Februar 0,13 0,31 0,22
Mirz 0,17 0,28 0,23
April 0,19 0,26 0,22
Mai 0,11 0,26 0,19
Juni 0,21 0,26 0,24
Juli 0,13 0,22 0,17
August 0,23 0,31 0,27
September 0,10 0,20 0,15
Oktober 0,22 0,28 0,25
November 0,15 0,27 0,20
Dezember 0,13 0,40 0,26
Anthmetischer BUEIVErt | ,17.0,03 0,27 £ 0,06 0,22 + 0,04

Tab. 3-11:  Monatsmittelwerte der spezifischen Cs-137-Kdrperaktivitit der Karlsruher Refe-
renzgruppe im Jahr 2001

Bei Frauen ist die effektive Halbwertszeit von Cs-137 kiirzer als bei Ménnern. Aus diesem
Grund haben Frauen im Mittel eine geringere spezifische Cs-137-Korperaktivitit als Ménner.
Dies wird durch Tab. 3-11 verdeutlicht. Im Einzelfall 1dsst sich diese Aussage jedoch nicht im-
mer verifizieren, da auch noch andere Faktoren den Cs-137-Gehalt beeinflussen, wie z. B. Mus-
kel/Fett-Verhéltnis, Stoffwechsel und Erndhrungsgewohnheiten. Der letztgenannte Einflussfak-
tor zeigt sich auch im Jahresgang der Messwerte, der im Herbst stets einen durch den Verzehr
von Pilzen bedingten leichten Anstieg der mittleren Cs-137-Korperaktivitit zeigt.
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Die arithmetischen Mittelwerte der absoluten Cs-137-Korperaktivitit betragen 24,7 Bq bei den
Mainnern bzw. 12,3 Bq bei den Frauen. Die mittlere arithmetische Standardabweichung betragt
12,6 Bq bei den Ménnern bzw. 7,9 Bq bei den Frauen. Folglich liegt die zivilisatorisch bedingte
Cs-137-Korperaktivitit bei den Ménnern in 95 % der Félle unter 45 Bq, wéhrend sie bei den
Frauen in 95 % der Fille unter 25 Bq liegt. Demnach konnen in Anlehnung an DIN 25482 die
Werte von 45 Bq (Ménner) bzw. 25 Bq (Frauen) als Erkennungsgrenzen einer berufsbedingten
Cs-137-Korperaktivitit angesehen werden. Diese Erkennungsgrenzen werden bei der Interpreta-
tion der Messungen im Rahmen der Personeniiberwachung (Kap. 3.5.2.1.1) zugrundegelegt.

3.5.2.1.3 Untersuchungen im Rahmen eines Nachsorgefalls bei der WAK
H. Doerfel, I. Hofmann, U. Mohr, G. Nagel, A. Zieger

Im Frithjahr 2001 wurde im Rahmen der routineméBigen Inkorporationsiiberwachung von
MED/Tox bei einem bei der WAK eingesetzten Fremdfirmenmitarbeiter eine erhebliche Pluto-
nium-Aktivitdit im Urin festgestellt. Bei den angestellten Nachforschungen stellte sich heraus,
dass der Fremdfirmenmitarbeiter unter bis heute nicht geklarten Umstdnden radioaktives Mate-
rial aus der WAK entwendet hat. In der Folgezeit wurde der Fremdfirmenmitarbeiter (im folgen-
den Person A) sowie zwei Frauen aus seinem personlichen Umfeld (Personen B und C) im
Ganzkorperzédhler und Teilkorperzihler eingehend untersucht. Auflerdem wurden umfangreiche
Ausscheidungsmessungen bei MED/Tox sowie zahlreiche Kontaminationsmessungen in den
Wohnungen der Personen durchgefiihrt.

Person Messdatum iilefil Ganzkorperaktivitit in Bq Cs-137
A 14.03.01 165 160+ 16
05.07.01 278 60 9
12.07.01 285 50500 £3000
13.07.01 286 51500 £3000
B 25.07.01 298 40800 +3000
31.07.01 304 37000 £2700
03.08.01 307 35300 £2600
C 12.07.01 285 1300 £ 100
31.07.01 304 1110+ 100

Tab. 3-12:  Zusammenfassung der Ergebnisse der Ganzkorperuntersuchungen

Die Messergebnisse wurden von HS-UM auf der Basis der biokinetischen Modelle der ICRP
interpretiert. Die Interpretation stiitzte sich dabei im Wesentlichen auf die Ergebnisse der Ganz-
und Teilkdrpermessungen von HS-UM sowie auf die Ergebnisse der Ausscheidungsmessungen
vor Beginn der DTPA-Therapie von MED/Tox. AuBlerdem wurden die Ergebnisse von spektro-
metrischen Untersuchungen an Materialproben aus dem Wohnbereich der betroffenen Personen
als ergidnzende Informationen herangezogen.

Die Tab. 3-12 und Tab. 3-13 zeigen eine Zusammenfassung der in den drei Personen ermittelten
Ganzkdorper- bzw. Teilkorperaktivititen. Der Wert t bezieht sich dabei auf die Zeitspanne seit
dem vermuteten Beginn der Aktivitdtszufuhr bei der Person A.

Aufgrund der vorliegenden Messergebnisse handelt es sich bei Person A um eine quasikontinu-
ierliche Inhalation von Pu/Am-haltigen Aerosolen. Der Beginn dieser Dauerzufuhr lag aufgrund
der Messergebnisse vor dem 10.03.2001 und das Ende am 05.07.2001. Eine Analyse auf der Ba-
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sis der neuesten ICRP-Modelle ergab eine optimale Konsistenz der Messergebnisse, wenn der
Beginn der Dauerzufuhr auf Oktober 2000 gelegt wird. Aulerdem zeigte die Analyse, dass die
inhalierten Pu/Am-Aerosole zu etwa 64 % dem Absorptionstyp M und zu 36 % dem Absorpti-
onstyp S zuzuordnen sind. Aufgrund der Ergebnisse der Ganzkdrpermessung muss bei der Per-
son A zusétzlich eine Ingestion angenommen werden, die vor dem 10.03.2001 stattgefunden hat.
Da das zeitliche Muster dieser Ingestion aus den Messwerten nicht abgeleitet werden kann, wird
bei der Auswertung eine einmalige Ingestion in der Mitte des in Frage kommenden Zeitintervalls
unterstellt. Die Ingestion hat bei der Person A keinen messbaren Einfluss auf die Pu/Am-
Messwerte.

) tefr Am-241-Teilkdrperaktivitét in Bq
Person Messperiode ind Lunge Skelett Leber
A 05.-16.07.01 284 112+ 17 69 + 32 13+ 10
B 12.-25.07.01 292 104 £ 52 1370 £320 646 £130
C 12./13.07.01 286 15+ 6 41+ 15 14+ 6
Tab. 3-13:  Zusammenfassung der Ergebnisse der Teilkorperuntersuchungen (gewichtete Mit-

telwerte der Teilkorperaktivitéten)

Bei der Person B liegen die Verhiltnisse umgekehrt. Hier werden die Pu/Am-Messwerte im We-
sentlichen von einer Ingestionskomponente bestimmt. Die Inhalationskomponente ist demgegen-
iiber so gering, dass die Absorptionsparameter der Inhalationskomponente nicht explizit ermittelt
werden konnen. Aus diesem Grund wurde bei B ein dhnliches Inhalationsmuster unterstellt wie
bei A. Die Ingestionskomponente kann aufgrund der vorliegenden Information nur als Folge
eines besonderen Zufuhrereignisses interpretiert werden. Eine Konsistenzbetrachtung des syste-
mischen Verhaltens von Am-241 sowie des Aktivititsverhdltnisses von Am-241 zu Cs-137 er-
gibt die beste Modellkonsistenz der Messwerte bei Annahme einer Ingestion im April 2001.

Bei der Person C ist eine Interpretation in dieser Form nicht moglich, da die Messwerte einen
vergleichsweise groBen statistischen Fehler aufweisen. Aus diesem Grund wurden die Messer-
gebnisse von C als Folge eine Inhalation nach dem Muster von A und einer iiberlagerten Ingesti-
on nach dem Muster von B interpretiert.

Aktivitdtszufuhr in kBq
Nuklid Inhalation (64 % M; 36 % S) Ingestion
B C A B C A
Pu-238 7,82 1,40 8,10 8290 213 14,9
Pu-239/240 3,47 0,62 3,59 3670 94 6,61
Pu-241 187 33 194 198000 5080 357
Am-241 4,20 0,75 4,35 4450 114 8,0
Cs-137 <0,2 <0,2 0,12 118 3,0 0,23
Tab. 3-14:  Aktivitdtszufuhren nach Interpretation der Messergebnis auf der Basis der biokine-

tischen Modelle der ICRP

Damit ergaben sich fiir die drei betroffenen Personen die in der Tab. 3-14 zusammengestellten
Aktivitdtszufuhren. Die bei den Inkorporationsmessungen gefundenen Aktivitdtsverhdltnisse
sind mit den Aktivitdtsverhéltnissen in den Wohnbereichen der betroffenen Personen konsistent.
Das gilt sowohl fiir den Pu-Vektor als auch fiir das Aktivitatsverhéltnis von Am-241 zu Cs-137.
Aus den ermittelten Aktivitdtszufuhren ergeben sich bei Zugrundelegung der entsprechenden
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ICRP-Dosiskoeffizienten ("Member of the public") die in Tab. 3-15 aufgefiihrten Schitzwerte
der effektiven Folgedosis. Demnach ist bei der Person B mit einer effektiven Folgedosis von

insgesamt etwa 5,16 Sv zu rechnen. Bei C betrdgt der Erwartungswert 0,21 Sv und bei A
0,51 Sv.

Effektive Folgedosis in Sv
Nuklid Inhalation (64 % M; 36 % S) Ingestion
B C A B C A

Pu-238 0,20 0,04 0,20 1,91 0,05 0,003
Pu-239/240 0,09 0,02 0,10 0,92 0,02 0,002

Pu-241 0,09 0,02 0,09 0,95 0,02 0,002

Am-241 0,11 0,02 0,11 0,89 0,02 0,002

Gesamt 0,49 0,10 0,50 4,67 0,11 0,01

Tab. 3-15:  Effektive Folgedosis nach Interpretation der Messergebnis auf der Basis der bio-
kinetischen Modelle der ICRP

3522 Européische Richtlinien zur Inkorporationsiiberwachung

H. Doerfel

Bei der Interpretation von Inkorporationsmessdaten miissen Annahmen hinsichtlich der physika-
lischen und chemischen Form des inkorporierten Stoffes, des Zufuhrpfades, des Zufuhrzeitpunk-
tes bzw. des zeitlichen Musters der Zufuhr und weiterer Parameter gemacht werden. Aufgrund
der Vielfalt der involvierten Parameter ist der Zusammenhang zwischen den Messwerten und der
Aktivitatszufuhr bzw. der resultierenden Folgedosis auBBerordentlich komplex. Dies fiihrt nahezu
zwangsldufig dazu, dass verschiedene Experten bei der Interpretation ein und desselben Satzes
von Messwerten im Allgemeinen zu unterschiedlichen Werten der Aktivititszufuhr bzw. Folge-
dosis kommen. Diese sehr unbefriedigende Situation wurde unter Anderem bei dem im Jahr
1999 unter der Federfiihrung des Forschungszentrums organisierten europaweiten Vergleich der
Verfahren zur Interpretation von Inkorporationsmessdaten in eindrucksvoller Weise beleuchtet
(H. Doerfel et.al., Third European Intercomparison Exercise on Internal Dose Assessment,
FZKA 6457, April 2000). Es besteht daher ein dringender Bedarf an allgemeinen Richtlinien zur
Interpretation von Inkorporationsmessdaten. Aus diesem Grund wurde unter der Federfithrung
des Forschungszentrums im 5. EU Rahmenprogramm ein Projekt mit dem Titel "General guide-
lines for the estimation of committed effective dose from incorporation monitoring data" (Akro-
nym: IDEAS; Vertragsnummer FIKR-CT-2001-00160) initiiert. An dem Projekt nehmen die
folgenden Institutionen teil:

* Forschungszentrum Karlsruhe (FZK) - Koordinator des Gesamtprojekts und federfiihrend bei
Arbeitspaket 4;

e Studiecentrum voor Kernenergie/Centre d'Etude de 1'Energie Nucleaire Mol (SCK.CEN) -
federfiihrend bei Arbeitspaket 1;

* Electricité de France (EdF);

* Ente per le Nuove Tecnologie, I'Energie e 'Ambiente Bologna (ENEA) - federfiihrend bei
Arbeitspaket 3;

* Institut de Protection et de Sécurité Nucleaire Fontenay-aux-Roses (IPSN) ;

* KFKI Atomenergie Forschungsinstitut Budapest (AEKI) - federfiihrend bei Arbeitspaket 5

* Strahlenschutz Institut Kiew (RPI) - federfiihrend bei Arbeitspaket 2;

* National Radiological Protection Board Chilton Didcot (NRPB).
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Die teilnehmenden Fachleute stammen aus den Fachrichtungen Physik, Chemie, Radiobiologie,
Ingenieurwissenschaften, Medizin und Pharmazie und arbeiten seit Jahren auf dem Gebiet der
internen Dosimetrie,. Die meisten Teilnehmer (EdF, ENEA, FZK, AEKI, SCK, CEN) arbeiten
speziell im Bereich der praktischen Inkorporationsiiberwachung, wahrend sich die {ibrigen mit
der Entwicklung von biokinetischen Modellen zur internen Dosimetrie (IPSN, NRPB) sowie mit
der Entwicklung und Implementierung von Computer-Programmen zur Interpretation von Inkor-
porationsmessdaten (RPI) beschiftigen. Somit kénnen durch das Konsortium alle wesentlichen
Perspektiven der internen Dosimetrie - von der Entwicklung iiber die Anwendung bis hin zur
behordlichen Aufsicht - erfasst werden.

Das Projekt, das am 01.10.2001 begonnen hat und bis zum 31.03.2005 laufen wird, gliedert sich
in finf Arbeitspakete. Im ersten Arbeitspaket wird eine Sammlung aller verfiigbarer In-
korporationsfille erstellt. Zu diesem Zweck wird eine Literatur-Recherche zur Identifizierung
einer moglichst groBen Anzahl von publizierten Fillen durchgefiihrt. AuBBerdem werden die in
den beteiligten Institutionen verfligbaren Inkorporationsfille zusammengestellt. Die auf diese
Weise gewonnenen Referenzen werden in einer bibliografischen Datenbank abgelegt. Die in den
Referenzen verfiigbaren Informationen werden aufbereitet und in einer zweiten fallspezifischen
Datenbank zur weiteren Bearbeitung zusammengestellt.

Im zweiten Arbeitspaket, welches parallel zum ersten Paket bearbeitet wird, wird ein bereits e-
xistierender Computer-Code (IMIE) zur Interpretation von Inkorporationsmessdaten an die spe-
ziellen Erfordernisse des Projekts angepasst. Dabei sollen insbesondere auch einige neue Metho-
den zur rechnerischen Analyse der Messdaten erprobt werden. Auflerdem werden Ein- und Aus-
gaberoutinen zum direkten Datenaustausch mit der im ersten Arbeitspaket entwickelten Daten-
bank implementiert.

Im dritten Arbeitspaket werden dann die in der Datenbank gesammelten Referenzfille jeweils
von mindestens zwei Teilnehmern mit Hilfe des Computer-Codes analysiert. Die Ergebnisse
werden zusammen mit allen wichtigen Randinformationen in der Datenbank abgelegt. Von be-
sonderem Interesse sind hierbei die Annahmen hinsichtlich des Zufuhrszenarios und hinsichtlich
der biokinetischen Modelle, die Verfahren zur Bestimmung der Messunsicherheit, die Verfahren
zur Identifizierung und Bewertung von Ausreilern sowie die Methoden zur Einbeziehung von
Messergebnissen unterhalb der Nachweisgrenze. Die auf diese Weise gesammelten Informatio-
nen werden nuklidspezifisch aufbereitet und in einem ersten Bericht zusammengestellt.

Das vierte Arbeitspaket stellt den Kern des Projekts dar. In diesem Paket soll auf der Basis der
im dritten Paket gesammelten Informationen eine allgemeine Strategie zur Interpretation von
Inkorporationsmessdaten entwickelt werden. Aus dieser Strategie sollen dann als Vorstufe der
allgemeinen Richtlinien die grundsétzlichen Gesichtspunkte der Auswertung abgeleitet werden.
Die allgemeine Strategie sowie die daraus abgeleiteten Grundsétze sollen dann im Rahmen eines
Workshops mit einer grofleren Anzahl von Fachleuten diskutiert und gegebenenfalls weiterent-
wickelt werden. Auf der Basis der Ergebnisse dieses Workshops soll dann eine erste Version der
allgemeinen Richtlinien entwickelt und in einem Bericht dargestellt werden.

Im flinften Arbeitspaket soll diese erste Version der allgemeinen Richtlinien im Rahmen eines
neuen Vergleichs (4™ European Intercomparison Exercise on Internal Dose Assessment) erprobt
werden. Bei diesem Vergleich soll zumindest ein Teil die Teilnehmer nach den neuen Richtli-
nien vorgehen. Die Ergebnisse werden dann gruppenspezifisch analysiert, wobei zwischen den-
jenigen Teilnehmern, die nach den neuen Richtlinien vorgegangen sind, und denjenigen Teil-
nehmern, die ihre bisherigen Methoden angewandt haben, unterschieden wird. Aufgrund einer
Gegeniiberstellung beider Gruppen soll dann in einem zweiten Workshop der potentielle Nutzen
der neuen Richtlinien mit einer groBeren Anzahl von Fachleuten diskutiert werden. Auf der Ba-
sis der Ergebnisse dieses zweiten Workshops soll dann die Endversion der Richtlinien erarbeitet
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und publiziert werden. Die Implementierung dieser Richtlinien soll dann schlieBlich zu einer
europaweiten Harmonisierung der internen Dosimetrie fiihren.

3,523 Mathematische Modellierung der Tumorinduktion durch inkorporierte Radionuklide

E. Polig

Die Anwendung eines mathematischen Modells zur Analyse der Tumorhdufigkeit in Beagle
Hunden wurde bereits im Jahresbericht 1998 vorgestellt. Es wurde dort gezeigt, dass ein Modell
mit drei Induktionsschritten quantitativ das Auftreten von Knochentumoren nach einer Injektion
von *’Pu beschreibt. Knochentumore sind die wesentliche Spitfolge nach der Inhalation von
leicht 16slichen Pu-Verbindungen oder nach der Aufnahme durch eine Wunde. Das muss man
aus allen bisher durchgefiihrten Tierversuchen schlieen. Es existieren bisher allerdings keinerlei
epidemeologische Daten vom Menschen, die bei einer praktischen Risikoabschitzung verwendet
werden konnten. Man ist deshalb auf den Einsatz mathematischer Modelle angewiesen, welche
die zu erwartende Tumorhiufigkeit durch *’Pu und andere Aktiniden im Menschen aus den epi-
demeologischen Daten anderer Radionuklide ableiten. In Frage kommen dabei ***Ra und **°Ra,
deren Toxizitdt im Menschen hinldnglich bekannt ist. Es handelt sich dabei ebenfalls um Alpha-
Strahler, deren Verteilung im Korper sich jedoch auf Grund verschiedener chemischer Eigen-
schaften wesentlich von jener der Aktinide unterscheidet.

Als Fortfithrung der begonnenen Studie wird im Folgenden eine verallgemeinerte Form des Tu-
mormodells diskutiert und seine Anwendung zur Beschreibung der Tumorhéufigkeit von ***Ra,
2°Ra und *Pu in Beagles dargestellt. Es handelt sich dabei um die erste Studie dieser Art, bei
der die Tumorinduktion durch drei verschiedene Radionuklide mit einem einheitlichen Modell
beschrieben wird.

Die Vorstellung, dass Zellen mehrere Zwischenschritte durchlaufen, bis sie schlieBlich von der
normalen Stammzelle zur voll ausgebildeten Tumorzelle werden, ist heute allgemein akzeptiert.
Diesen Zwischenschritten entsprechen im mathematischen Sinne Zustédnde. Die Zahl der Zellen,
die sich in einem bestimmten Zustand befinden vermindert sich drastisch mit jedem weiteren
Induktionsschritt. Wéahrend die Zahl der Stammzellen in einem Organ in der Gré3enordnung von
10°-10” ist, geniigt eine einzige Tumorzelle im Zustand n, um einen Tumor entstehen zu lassen.
Dabei wird angenommen, dass der Zustand n die voll entwickelte Tumorzelle darstellt. Die zeigt
schematisch den Durchgang der Zellen durch verschiedene Zustinde, beginnend mit N Stamm-
zellen. Von der Entstehung einer Tumorzelle bis zum voll ausgebildeten Tumor oder bis zum
Tod des Individuums vergeht in der Regel noch eine Entwicklungszeit A.

Der Ubergang zwischen den Zustinden geschieht mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit pro
Zeiteinheit. Diese Wahrscheinlichkeit hingt natiirlich von der Konzentration und Einwirkungs-
dauer der toxischen Substanz ab. Im Falle von strahleninduzierten Tumoren ist es naheliegend,
diese Ubergangswahrscheinlichkeit als proportional zur Dosisleistung anzunehmen. Um die Mo-
dellannahmen moglichst allgemein zu halten, sollte man auch vorsehen, dass einzelne Indukti-
onsschritte eventuell nicht durch Strahlung beeinflusst werden, d. h. sie laufen auf “natiirliche”
Weise ab. Ein allgemeines Schema zeigt Abb. 3-2. Die Ubergangsraten zwischen den Zustéinden
sind Wy, In jedem Zustand kann eine Zellvermehrung mit der Rate V;, stattfinden. Ebenso ist eine
natiirliche Abnahme der Zellen mit der Rate K, moglich und eine Abnahme durch Strahlenwir-

kung mit der Rate x, D .
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Abb. 3-2:  Mehrschrittmodell der Tumorentstehung. Zellzustinde der einzelnen Zwischen-
schritte. Die Zahl der Zellen (n;) nimmt mit jedem Schritt sehr stark ab

Die Wahrscheinlichkeit pi(t) eine Zelle zur Zeit t im Zustand i zu finden ergibt sich aus den
Kolmogorov “Vorwiérts-Differentialgleichungen™:

D =(p tVip + KiD)pi M D, (1)

Mit der gewihlten Bezeichnung ist der Zustand 0 die normale Stammzelle und po(0)=1, p;(0)=0.
Zur Zeit t=0 befinden sich also alle Zellen im Zustand 0. Der obige Ausdruck stellt ein System
von gekoppelten Differentialgleichungen dar, die rekursiv geldst werden konnen. Eine geschlos-
sene analytische Darstellung ist allerdings nur unter weiteren vereinfachenden Annahmen mog-
lich. Die Losung fiir den n-ten Zustand ist:

t T
~[[ U =y, +4,, DY 1 [ Rt (0)=y, +,, D

p(H)=e’ [1,(D)p, (D)’ dr @)

0

Im allgemeinsten Fall besteht jede Ubergangsrate u, aus einem Term v, + 0, D . Also

t r
_J.(Vn+l +pn+1D_%z +I(mD)dT t J.(Vn+l +pr1+1D_yn +/(mD)dx

p(H)=e’ [w, +p,D@)p,. (e’ dr (3)

0

woraus sich durch Integration des Arguments der Exponentialfunktion
t

P, (l) = e(V,,—V,,ﬂ =Py Ky )D(t))J‘(Vn + an(T))e(V,,+1 Y )TH( Py Ky )D(T)pn_1 (T)dT (4)
0

ergibt. Wenn alle Zellen im Zustand n einen Tumor bilden kdnnen, dann ist die Wahrscheinlich-
keit bei N Stammzellen keine Tumorzelle zu finden

p(kein Tumor) = (1 - p, ()" = i (1~ 22OV _ =

"5 m, = Np, (&)
N 50 N

Damit ist die Verbindung des Modells mit beobachtbaren Uberlebensdaten erreicht, denn die
Uberlebenswahrscheinlichkeit S(t) zur Zeit t ist

NOELRAA (6)

Der Ausdruck (4) fiir py(t) ist immer noch sehr komplex und in der Regel nicht analytisch dar-
stellbar. Weitere Vereinfachungen ergeben sich, wenn man annimmt es gibt keine natiirliche
Vermehrung oder Verminderung der einzelnen Zellzustinde (yi=0), es erfolgt keine Verminde-
rung durch Strahlung (K;=0), und wenn zu allen Zeiten t die Bedingung v;¢+ g.D(?) <<l erfiillt
ist. Man erhélt dann aus (4)
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(1) = [, + B,D(D)p,(1)dT (7)

O OGO,

n-l ——®» n [ P ntl

! I !

K, + K,

Abb. 3-3:  Mehrschrittmodell der Tumorentstehung. Ubergangsparameter zwischen den
Schritten und Parameter des Wachstums, der Elimination und der Tétung durch
Strahlung.

Ist weiterhin die Dosisleistung anndhernd konstant dann ergibt sich:

P, ()=, + D) O.. v, + p,D)" ®)
oder wenn man die Zeitverschiebung A beriicksichtigt
P, = (v, + pD) 0.0, + p,D)(t ~ B’ 9

Dabei ist angenommen, dass die Zeitverschiebung A einen festen Wert hat. Es ist jedoch leicht
moglich eine Verteilung von A nach einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeitdichte zu bertick-
sichtigen. Dann tritt lediglich ein weiteres Faltungsintegral auf. Die wesentliche Aussage von (9)
ist, dass die Potenz von t der Anzahl der Induktionsschritte entspricht, und die hochste auftreten-
de Potenz der Dosisleistung entspricht der Anzahl der strahleninduzierten Schritte. Man kann
also in Experimenten, bei denen Versuchstiere in Gruppen mit unterschiedlicher Dosisleistung
zusammengefasst wurden, nach Ausdruck (9) aus einer Regressionsanalyse der Uberlebenswahr-
scheinlichkeit anndhernd die Gesamtzahl der Induktionsschritte und die Zahl der strahlenindu-
zierten Schritte bestimmen.

Fiir die Berechnung der Wahrscheinlichkeiten p,(t) nach Gleichung (4) wurde ein FORTRAN-
Programm entwickelt, das es gestattet, ein maximal vierstufiges Modell (n=4) zu bearbeiten. Das
Programm akzeptiert eine beliebige funktionale Abhiangigkeit der Dosisleistung von der Zeit und
eine freie Wahl der Modellparameter (N,vi, i, Vi, Kii). Bei einem vierstufigen Modell ergidben
sich jedoch mehr als 16 freie Parameter. Weiterhin ist die Vorgabe einer beliebigen Wahrschein-
lichkeitsdichte ¢(A) fiir die Zeitverschiebung A mdglich. Anstatt (6) ist die Uberlebenswahr-
scheinlichkeit dann

N[ g @y a-tyan
S(t)=e © (10)

Das Programm kann eine Optimierung nach der Methode der “Maximum Likelihood” durchfiih-
ren. Fiir einen gegebenen Satz von Uberlebensdaten werden also die Modellparameter gefunden,
welche die beste Ubereinstimmung mit den Beobachtungen ergeben. Um die Zahl der freien Pa-
rameter zu reduzieren, ermoglicht das Programm die Gleichsetzung von Parametern bei der Op-
timierung. Der Rechenaufwand bei einer Parameteroptimierung kann fiir das allgemeine Modell
erheblich sein. Fiir jedes Individuum muss ein maximal fiinffaches Integral berechnet werden.
Ublicherweise befinden sich in einem Experiment mehr als 100 Versuchstiere. Die Optimie-
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rungsfunktion wird typischerweise einige 100 bis einige 1000 mal mit verschiedenen Parame-
terwerten berechnet. Dies bedeutet also ca. 10.000 bis 100.000 mal ein maximal fiinffach ver-
schachteltes Integral zu berechnen. Es ist deshalb wiinschenswert, die Mehrfachintegration durch
die oben angedeuteten Vereinfachungen moglichst zu vermeiden und mit expliziten analytischen
Ausdriicken in der Art von Gleichung (9) eine Parameteroptimierung zu versuchen. Nur falls
diese Naherung keine befriedigende Anpassung der Modellrechnungen an die experimentellen
Daten ergibt, ist es ratsam, die Vereinfachungen schrittweise riickgangig zu machen bis eine aus-
reichende Ubereinstimmung erzielt wird.

Eine Vereinfachung, die zu einer erheblichen Verminderung des Rechenaufwandes fiihrt, ist na-
tirlich auch die Reduzierung der Induktionsschritte. Dieser Moglichkeit sind jedoch Grenzen
gesetzt, da die Steilheit der Uberlebenskurven wesentlich durch die Zahl der Induktionsschritte
bestimmt wird. Mit abnehmender Zahl der Schritte werden die Uberlebenskurven immer flacher
und die typische Schulterformation verschwindet.

Aus der Beagle-Kolonie der University of Utah wurden insgesamt 141 Tiere mit i.v. Injektionen
von 2?Pu, **°Ra oder ***Ra fiir diese Analyse ausgewihlt. Innerhalb jeder Nuklidgruppe wurden
Untergruppen gebildet die verschiedene Nukliddosen mit einem Abstufungsfaktor von 3 erhiel-
ten. Im Falle des kurzlebigen ***Ra wurde jede Untergruppe zusitzlich dreifach unterteilt in Tie-
re welche die gleiche Aktivitit als einzelne, 10 oder 50 Injektionen erhielten. Die Abb. 3-3 zeigt
die beobachteten Uberlebenswahrscheinlichkeiten fiir Skeletttumore als Kaplan-Meier-
Stufenfunktionen. In einer vorhergehenden Analyse mit einer empirischen Uberlebensfunktion
wurde festgestellt, dass die Potenz von t in (9) gleich vier und diejenige von D gleich zwei ist.

Man kann also vier Induktionsschritte annehmen, zwei davon werden durch Strahlung beein-
flusst.

0.8 0.8 4
0.6 0.6 -
0.4 4 0.4 -
0.2 1 0.2
0 T T 1 T O T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000 4000 5000
Tage nach Injektior Tage nach Injekti

Abb. 3-3: Uberlebenswahrscheinlichkeit durch Knochentumore nach verschiedenen Dosen
von ***Ra und **’Pu. Beobachtete Kaplan-Meier-Stufenfunktionen und Modell-
rechnungen (diinne Linien).

Die Parameteroptimierung eines 4-Schritt-Modells ergibt, dass der Induktionsschritt 1 und 3
durch Strahlung beeinflusst werden. Bei Schritt 3 gibt es einen parallelen Pfad (vs # 0), der nicht
durch Strahlung beeinflusst wird. Um eine gute Anpassung an die experimentellen Daten zu er-
reichen ist es notwendig, eine Abweichung der effektiven Dosisleistung von der mittleren Dosis-
leistung im Skelett zuzulassen. Dies war auch zu erwarten, da *’Pu als Oberflichen-Sucher die
kritischen Stammzellen sehr viel intensiver bestrahlt als der Volumen-Sucher “Ra. **Ra ist im



-42 -

Prinzip auch ein Volumen-Sucher, zerféllt jedoch wegen der kurzen Halbwertszeit von 3,62 Ta-
gen fast vollstindig auf den Oberflichen und sollte deshalb eine #hnliche Toxizitit wie **’Pu
haben. Als Ergebnis der Analyse ergibt sich zu Beginn des Experimentes eine 5,6-fach hohere
effektive Dosisleistung fiir *’Pu verglichen mit **°Ra. Dieses Verhiltnis steigt nach 5000 Tagen
auf ca. 21. Die relative Toxizitit von *’Pu bezogen auf **°Ra steigt also mit der Zeit an. Fiir
*¥Ra ist die effektive Dosisleistung am Ort der kritischen Zellen ca. 8,4 mal groBer als fiir “*°Ra.
Fiir diesen Faktor gibt es wegen der geringen Bestrahlungsdauer durch ***Ra keine Zeitabhin-
gigkeit.

0.8 -

0.6

0.4
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Abb. 3-4:  Uberlebenswahrscheinlichkeit durch Knochentumore nach ***Ra. Drei Gruppen mit
der gleichen Dosis, aber iiber 1, 10 oder 50 Einzelinjektionen verteilt (von rechts
nach links).

Abb. 3-4 zeigt den Dosisleistungseffekt bei der Induktion von Skeletttumoren. Allen drei Grup-
pen wurde ungefihr die gleiche Aktivititsmenge an ***Ra injiziert. Durch die Aufteilung auf
mehrere wochentliche Einzelinjektionen stehen jedoch die fiir die Tumorinduktion wirksamen
Dosisleistungen im Verhéltnis 50:10:1. Knochentumore zeigen einen ausgepriagten “inversen”
Dosisleistungs-Effekt, d. h. bei gleicher kumulativer Strahlendosis ist die Wirkung bei geringerer
Dosisleistung groBer. Das Modell beschreibt korrekt die Verschiebung der Uberlebenskurven
nach links mit abnehmender Dosisleistung (Abb. 3-2).

3524 Erkennungsgrenze fiir die a-Aktivititskonzentration in der Raumluft

H. Doerfel

Nach Installation des neuen dreistufigen Proportionalzéhlers mit rundem Zahlerquerschnitt Bert-
hold (Typ GFDZ/200/E) zur Auswertung der Luftfilter von festinstallierten Aerosolsammlern
zur Inkorporationsiiberwachung wurde die Erkennungsgrenze bei der Bestimmung der a-Aktivi-
tatskonzentration in der Raumluft neu bestimmt. Ausgangspunkt zur Berechnung der Erken-
nungsgrenze ist die folgende Beziehung zur Bestimmung der a-Aktivitdtskonzentration in der
Raumluft.

c. = R —R, —F, [GRs‘_Rm R, +R40)
¢ g, V3,

(1)

Hierbei ist
Ca die a-Aktivitdtskonzentration in der Raumluft in Bq/m3,
R; die Impulsrate im a-Kanal in Imp/s,
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R;9  die Nulleffekt-Impulsrate im a-Kanal (R;p = 0,039 Imp/s),

R;  die Impulsrate im Pseudokoinzidenzkanal in Imp/s,

R3p  die Nulleffekt-Impulsrate im Pseudekoinzidenzkanal (R3p = 0,010 Imp/s),
R,  die Impulsrate im Zufallskoinzidenzkanal in Imp/s,

Ry die Nulleffekt-Impulsrate im Zufallskoinzidenzkanal (R4 = 0,0002 Imp/s),
Fy  der a-Kompensationsfaktor (F, = 2,692),

&  der a-Wirkungsgrad (&,= 0,116 Imp/s pro Bq),

v der Luftdurchsatz in m*/h,

ts die Sammelzeit in h.

Die Luftfilter werden téglich bzw. wochentlich gewechselt. Die tdglich gewechselten Filter wer-
den 24 h beaufschlagt. Bei der Bestimmung der Aktivititskonzentration geht man davon aus,
dass nur wihrend der eigentlichen Arbeitszeit eine Aktivitidtsbeaufschlagung erfolgt. Aus diesem
Grund wird fiir die Sammelzeit t; grundsitzlich ein Wert von 8 h angenommen. Auf diese Weise
erhilt man einen fiktiven Mittelwert der Raumluftaktivitidtskonzentration bezogen auf eine Ar-
beitszeit von 8 h. Die moglicherweise auBerhalb der Arbeitszeit auftretende Aktivitdtsbeauf-
schlagung wird bei diesem Verfahren dem fiktiven Mittelwert zugeschlagen, was insgesamt ge-
sehen zu einer konservativen Abschétzung fiihrt.

Zur Bestimmung des Nulleffekts des Detektorsystems wurden zehn nicht bestaubte Luftfilter an
zehn verschiedenen Tagen ausgemessen. Mittelt man die Impulszahlen {iber alle zehn Leerfilter
und alle zehn Messtage, so erhilt man die in der zweiten Spalte von Tab. 3-16 aufgefiihrten Wer-
te. Die dritte Spalte zeigt die empirische Standardabweichung der Tagesmittelwerte. In der vier-
ten Spalte sind die aufgrund der Zéhlstatistik zu erwartenden Werte aufgefiihrt. Ein Vergleich
dieser Werte mit den empirisch ermittelten Standardabweichungen zeigt, dass die Impulszahlen
des [B-Zahlrohrs und des y-Zéhlrohrs praktisch ausschlielich von der Zahlstatistik bestimmt
werden, wihrend bei den Impulszahlen des a-Zihlrohrs und der beiden Koinzidenzkanéle noch
eine signifikante Streukomponente hinzukommt. Diese zusitzliche Streukomponente ist vermut-
lich auf elektronische Instabilitidten sowie auf die tdglichen Schwankungen der Radon-Aktivitats-
konzentration im Bereich der Messanordnung zuriickzufiihren.

Bei Zugrundelegung von Gl. (1) gilt nach DIN 25482-10 gilt fiir die Erkennungsgrenze die fol-
gende Beziehung:

. k._ R +R . +F’[R.+R,+R,+R
Ca ZI—PR/UZ(FO‘)[GRS Ry~ Rt R, )2 +— = « R, = : 0) 2)
e, A, t

m

Hierbei ist
cs  Erkennungsgrenze fiir die a-Aktivititskonzentration in der Raumluft in Bgq/ m’;
ki«  Quantil der standardisierten Normalverteilung zur Wahrscheinlichkeit 1-a, wobei
o die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler erster Art angibt;

u(Fg) Standardunsicherheit des a-Kompensationsfaktors (u(Fp) = 0,131).

Nach DIN 25482-10 sollte fiir a der Wert 0,05 gewdhlt werden. Damit ist k;.o = kg 95 = 1,65. Fiir
die Standardunsicherheit des a-Kompensationsfaktors wird aufgrund wiederholtern Messungen
eines inaktiv bestaubten Luftfilters der Wert u(Fp) = 0,131 angenommen. Mit diesen Werten er-
geben sich die in Tab. 3-17 aufgefiihrten Werte der Erkennungsgrenze in Abhéngigkeit von der
Abklingzeit zwischen dem Beaufschlagungsende und dem Beginn der Filtermessung. Die Werte
beziehen sich dabei auf einen Luftdurchsatz von 25 m’/h sowie auf eine Filtermesszeit von
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1043 s. In der letzten Zeile von Tab. 3-17 ist als asymptotischer Grenzfall die fiir ein nichtbe-
staubtes Leerfilter ermittelte Erkennungsgrenze aufgefiihrt.

Empirische Standard- Zdhlstatistische
Mittelwert abweichung der Standardabweichung
(Imp/s) Tagesmittelwerte der Tagesmittelwerte
(Imp/s) (Imp/s)
R, (0-Kanal) 0,039 0,007 0,002
R (B-Kanal) 4,34 0,023 0,020
R, (y-Kanal) 4,01 0,026 0,20
R; (Pseudokoinz.-Kanal) 0,010 0,002 0,010
R4 (Zufallskoinz.-Kanal) 0,0002 0,0003 0,0001

Tab. 3-16:  Impulsraten bei Messung von nichtbestaubten Leerfiltern mit dem neuen Proporti-

onalzdhlersystem mit rundem Zihlerquerschnitt

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass die Erkennungsgrenze bei kurzen Abklingzei-
ten hauptsichlich von der Streuung des Kompensationsfaktors und bei lingeren Abklingzeiten
hauptséchlich von der Filtermesszeit bestimmt wird. Aus diesem Grund kann man bei kurzen
Abklingzeiten mit relativ kurzen Filtermesszeiten arbeiten, wahrend bei ldngeren Abklingzeiten
zur Erzielung einer niedrigen Erkennungsgrenze auch ldngere Messzeiten sinnvoll sind.

Abklingzeit in min Erkennungsgrenze co’
in mBg/m

22 93
70 51
130 37
190 31
281 26
402 23
1275 12

2292 4,8

Leerfilter 0,89

Tab. 3-17:  Erkennungsgrenze fiir die a-Aktivitdtskonzentration in der Raumluft in Abhingig-
keit von der Abklingzeit zwischen Ende der Beaufschlagung und Beginn der Luft-

filtermessung (Filtermesszeit 1043 s)

Die nach den neuen Anforderungskriterien erforderliche Erkennungsgrenze in Hdohe von
13 mBg/m’ kann bei einer Filtermesszeit von 1000 s nach einer Abklingzeit von etwa 19 h er-
reicht werden. Bei Beriicksichtigung der Tatsache, dass - zumindest im Forschungszentrum
Karlsruhe - kein Beschéftigter die volle Arbeitszeit in den Kontrollbereichen verbringt, kann mit
der Raumluftmessung allerdings auch bei kiirzeren Mess- und Abklingzeiten eine hinreichende
Inkorporationsiiberwachung gewihrleistet werden. Nimmt man beispielsweise an, dass die Be-
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schiftigten nur 2/3 ihrer Arbeitszeit in den Kontrollbereichen verbringen, so entspricht die nach-
zuweisende Jahresaktivititszufuhr von 30 Bq einer mittleren Raumluftaktivitdtskonzentration in
Hohe von 19 mBg/m’. Dieser Wert kann bei einer Filtermesszeit von 1000 s bereits nach einer
Abklingzeit von 12 h erreicht werden. Der Schwellenwert fiir das Tragen von Atemschutz
(40 mBg/m’) kann bereits nach einer Abklingzeit von 8 Stunden bei einer Filtermesszeit von nur
100 s erkannt werden. Insofern wird die Empfindlichkeit des Messverfahrens allen Anforderun-
gen des operativen Strahlenschutzes gerecht.

3.5.2.5 Betrieb der Eichhalle

H. Doerfel

Die Gruppe interne Dosimetrie betreibt die Eichhalle mit einem Neutronen/Gammastrahler-
Kalibrierstand und einen Rontgen-/Gamma-Kalibrierstand. Die Kalibrierstinde werden fiir eige-
ne Routinekalibrierungen sowie fiir Eichungen des Eichamtes Baden-Wiirttemberg benutzt.

3.5.2.5.1 Routinekalibrierung

M. Hauser, P. Bohn

Die routineméfige Kalibrierung von Dosimetern und Dosisleistungsmessgeriten dient der Ge-
wiéhrleistung der innerhalb der Strahlenschutziiberwachung erforderlichen Messgenauigkeit der
Geriteanzeige. 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
Photolumineszenz-Auswertegeriten.

Im Berichtsjahr wurden 136 Gamma- und 16 Neutronen-Dosisleistungsmessgerite sowie 25
Neutronen-Dosismessgerite kalibriert. An der Hochdosis und Niederdosis-Bestrahlungsanlagen
fanden 772 Bestrahlungen statt, zum Teil als Auftragsarbeiten fiir Fremdfirmen. Im Bestrah-
lungsbunker wurden 445 Bestrahlungen durchgefiihrt. Alle Cs-137-Bestrahlungsenrichtungen
wurden regelmiBig mit einem Sekundirstandard kontrolliert. Die Uberpriifung von 1183 Strah-
lenschutz-Messgerdten zwecks Eichfristverldngerung erfolgte mit der von der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt zugelassenen stationidren Kontrolleinrichtung. Bei 30 Strahlenschutz-
messgeriten, meist Reparaturféllen, erschien eine Messpriifung mit der stationdren Kontrollein-
richtung sinnvoll, bevor sie der Eichbehorde tiberstellt wurden. Bei 20 Kontaminationsmonitoren
von Kernkraftwerken erfolgte eine Funktionskontrolle. Wenn notwendig und mdéglich wurden
defekte Gerite repariert und kalibriert.

3.5.2.5.2  Amtliche Eichabfertigungsstelle

M. Hauser, P. Bohn

Aufgrund der Eichordnung ist es Aufgabe des Landes Baden-Wiirttemberg, regelmifige Ei-
chungen von Personen- und Ortsdosimetern vorzunehmen. Entsprechend einem Vertrag zwi-
schen dem Land Baden-Wiirttemberg und der Forschungszentrum Karlsruhe GmbH werden hier-
fiir die vorhandenen technischen Einrichtungen zur Verfiigung gestellt. Bei der amtlichen Eich-
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abfertigungsstelle werden Beamte der Aufsichtsbehorde hoheitlich titig. Der Beitrag der Haupt-
abteilung Sicherheit besteht in der Bereitstellung der Bestrahlungseinrichtungen und in der Un-
terstiitzung bei der Durchfiihrung der Eichungen mit insgesamt 5944 Eichpunkten im Jahr 2001.

3.6 Messverfahren

H. Dilger

Die Aufgaben der Abteilung "Uberwachung und Messtechnik" umfassen neben der Bereitstel-
lung von Strahlenschutzpersonal auch die messtechnische Auswertung der bei der Arbeitsplatz-,
Abwasser-, Fortluft- und Umgebungsiiberwachung sowie im Zuge von Freigabeverfahren anfal-
lenden Proben. Hierzu gehort die Beschaffung, Wartung und Reparatur von Messgeriten, der
Betrieb eines Messlabors fiir alle physikalischen Messungen und eines Labors fiir Chemische
Analytik zur Probenaufbereitung und Messung von Sondernukliden.

3.6.1 Strahlenschutzmesstechnik

B. Reinhardt

3.6.1.1 Aufgaben

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 regelméBig gewartet wer-
den. Der Bestand an elektronischen Strahlenschutzmessgeriten, der von der Abteilung Uberwa-
chung und Messtechnik betreut wird, setzt sich aus einer grolen Anzahl von Dosisleistungs- und
Kontaminationsmonitoren, aus Messpldtzen zur Aktivititsbestimmung und ortsfesten Anlagen
zur Raum- und Fortluftiiberwachung zusammen.

Die Funktionstiichtigkeit dieser Gerdte und Anlagen wird vom Personal der Arbeitsplatz-
iiberwachung regelmafig, meist tdglich, iberpriift. 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:

Reparatur und Kalibrierung der Dosisleistungs- und Luftiiberwachungsanlagen in den In-
stituten und Abteilungen des Forschungszentrums und in der Umgebung,

Reparatur sonstiger elektronischer Gerite,
Erstellung von Priifanweisungen.

AufBlerdem 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 Gerite fiir den Eigenbedarf der Hauptabteilung Sicherheit ent-
wickelt.
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3.6.1.2 Wartung und Reparatur

J. Burkhardt

Zur Instandhaltung der von der Abteilung Uberwachung und Messtechnik betreuten kontinuier-
lich messenden Raumluft- und Fortluftiiberwachungsanlagen sowie Ortsdosisleistungs-Mess-
stellen und Handgeréte erfolgten 402 Reparatureinsitze. Beratung bei der Losung von Messprob-
lemen und bei der Beschaffung von neuen Gerdten und Anlagen, die Mitarbeit bei Abnahmeprii-
fungen durch Aufsichtsbehdrden und nicht zuletzt der Versand von Geridten sowie die Beschaf-
fung von Ersatzteilen, erforderten einen erwidhnenswerten Arbeitsaufwand.

3.6.1.3 Messungen gemal3 Arbeitsschutzgesetz

N. Liebe

Im Berichtsjahr wurde eine Arbeitsplatzmessung zur Bestimmung der Beleuchtungsstéirke
durchgefiihrt.

3.6.2 Physikalisches Messlabor

Chr. Wilhelm

Die Gruppe nimmt die Aufgaben eines zentralen Messlabors flir die Hauptabteilung Sicherheit
wahr. In diesem Rahmen ist auch das Freimesslabors, das gemeinsam von HDB und HS betrie-
ben wird (s. Kap. 3.6.4), integriert. Im ,,Physikalischen Messlabor* werden alle Messungen zur
Bilanzierung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft, alle spektrometrischen Messun-
gen an Umweltproben, an Proben fiir die Arbeitsplatziiberwachung, an Bilanzierungsproben zur
Abwasseriiberwachung, alle Messungen an Proben fiir die Raumluftiiberwachung und an Proben
fiir Dichtheitspriifung sowie fiir die Freigabe von radioaktiven Reststoffen die - und y-spektro-
metrischen Messungen und die Bestimmung von Betastrahlen mittels Fliissigszintillations-
messungen durchgefiihrt. Tab. 3-18 gibt eine Ubersicht iiber Herkunft, Art und Anzahl der Pro-
ben, die bearbeitet wurden, sowie liber Art und Anzahl der daran durchgefiihrten Einzelmessun-
gen.

Die Gruppe ,,Physikalisches Messlabor* ist dariiber hinaus 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 strahlenschutzrecht-
lichen Genehmigung in ein Uberwachungskonzept, als auch die Durchfiihrung der Aktivitits-
messungen einschlieBlich der Entscheidung tliber die Weiterverarbeitung der Abwisser.
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Anzahl der durchgefiihrten Messungen
Fliissig-
szintillation
Anzahl 3
Messzweck der C _1 4 a- Y-
Proben a/p B Spektro- | Spektro-
S-35 | Sp ektro- metrie metrie
P-32 | metrie
Fe-55
Ni-63

Abwasseriliberwachung

Innerbetrieblich 1023 1046 428 33 2 525

Ableitungen 95 79 131 9 16 132
Umgebungsiiberwachung 652 295 350 80 152 98
Uberwachung der Fortluft 2190 1576 | 1143 60 - 782
Uberwachung der Raumluft

Routine 32718 | 32050 - - - 794

Sonder 1450 1450 - - 1 12
Dichtheitspriifungen 91 31 7 - - 53
Freimesslabor 3036 6 | 1772 150 262 1652
Auftragsmessungen

Fortluftiiberwachung fiir 563 ) S7 ) 8 958

WAK

Externe Auftrige 93 - 42 40 - 65
Messungen fiir
Arbeitsplatziiberwachung 121 5% >0 i 7
Sondermessungen 19 7 1 - 8 13
Entwicklungsarbeiten - 92 80 20 - 211
Qualitétssicherung - 2306 362 184 820 879
Ringversuche 9 16 16 4 8 14
Training von Gastwissen- 100 ) ) ) 08 )
schaftlern

Tab. 3-18:  Art und Anzahl der Proben sowie der 2001 in der Gruppe ,,Physikalisches Mess-
labor durchgefiihrten Einzelmessungen

3.6.2.1 Messsysteme

S. Kaminski, A. Radziwill-Ouf

Zur Erfiillung seiner Aufgaben unterhélt das ,,Physikalische Messlabor* die verschiedensten
Messgerite zur Radioaktivitdtsmessung, die mit von Kalibrierdiensten zertifizierten Radionuk-
lidstandards kalibriert wurden. Zur Sicherstellung der Richtigkeit der Messergebnisse werden
umfangreiche laborinterne und externe qualitdtssichernde Maflnahmen getroffen. Dabei werden
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die Vorgaben aus allen Regelwerken der verschiedenen Arbeitsgebiete erfiillt. Ebenso nimmt das
Labor an verschiedenen Ringversuchen teil, so dass alle Messverfahren mindestens einmal jdhr-
lich durch Ringversuche iiberpriift werden.

3.6.2.1.1 Alpha-Beta-Messtechnik

Zur Durchfithrung von Alpha- und Beta-Gesamtaktivitdtsmessungen an Abwasser und Umwelt-
proben steht ein Messsystem zur Verfligung, in dem sechs Grof3flachen-Proportionalzéhler integ-
riert sind. Die Proportionalzédhler arbeiten einheitlich mit einem neu entwickelten Elektronikbau-
teil, dem sogenannten Serial-Micro-Channel. Alle zum Betrieb der Zahler notwendigen Elektro-
nikmodule (Verstirker, Hochspannungsversorgung, Antikoinzidenzlogik, Zahler-Timer-Einheit)
sind in diesem Bauteil vereinigt. Ein zentraler Rechner steuert iiber eine serielle Schnittstelle die
Messplitze und dient zur Erfassung der Rohdaten und zu deren Auswertung. Die Datenablage
erfolgt in Datenbanken auf einem zentralen Server.

Neben diesen Detektoren werden zur Messung von Alpha- und Beta-Gesamtaktivitdten sechs
zusitzliche GroBflichen-Proportionalzdhler mit Probenwechslern und Pseudokoinzidenz-Elek-
tronik betrieben. Mit diesen Messpldtzen werden die Kontroll- und Bilanzierungsmessungen an
Aerosolfiltern zur Fortluftiiberwachung sowie die Messungen an Raumluftfiltern (s. Kap.3.6.2.2)
durchgefiihrt.

3.6.2.1.2  Gamma-Spektrometrie

Fiir die Gamma-Spektrometrie stehen in der Gruppe ,,Physikalische Messlabor* 19 Reinstgerma-
nium-Detektoren zur Verfligung, deren Auswerteelektronik iiber ein Messnetz miteinander ver-
bunden sind. Es handelt sich um verschiedene Detektor-Typen: Niederenergie-Detektoren fiir
den Energie-Bereich von 10 keV bis 150 keV, Hochenergie-Detektoren fiir den Energie-Bereich
von 50 keV bis 2000 keV, kombinierte Gamma-X-Detektoren fiir den Energiebereich von
10 keV bis 2000 keV. Drei der Germanium-Detektoren sind mit Probenwechslern ausgeriistet.
Die Auswertung in der Standardroutine erfolgt mit dem Programmpaket Genie 2000 der Firma
Canberra-Eurisys.

3.6.2.1.3  Alpha-Spektrometrie

Fiir die Alpha-Spektrometrie stehen in der Gruppe ,,Physikalisches Messlabor® 12 Halbleiter-
Detektoren zur Verfiigung. Die Alphaspektrometrie wird mit dem integrierten System Alpha-
Analyst betreiben. Die Alphaspektrometrie ist in das gleiche Messnetz wie die Gammaspektro-
metrie integriert und auch die Auswertung erfolgt mit dem selben Programmpaket.

3.6.2.1.4  Fliissigszintillationsspektrometrie

Fiir die Messung von reinen Beta-Strahlern H-3, C-14, S-35, P-32, Ni-63 bzw. des K-Einfang-
strahlers wie Fe-55 stehen drei Fliissigszintillationsspektrometer der Fa. Packard zur Verfligung.
Um die geforderten niedrigen Erkennungsgrenzen in annehmbarer Messzeit zu erreichen, konnen
die Gerite in einem speziellen Low-Level-Modus betrieben werden. Eines der Gerite ist zur Re-
duzierung des Untergrundes zusitzlich mit einem aktiven Schirm ausgertistet.

Die Rohdaten der Gerdte werden von PCs {ibernommen und verrechnet. Die Ergebnisse werden
protokolliert. Die Daten werden zusitzlich in Datenbanken auf einem zentralen Server abgelegt.
Mit dem in der Gruppe neuentwickelten Programm ,,LSC-Messungen®, das die Ubernahme der
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Messwerte in die PCs verwaltet, konnen auch Darstellungen und Bearbeitungen gemessener
Probenspektren vorgenommen werden. Ebenso bietet dieses Programm Entfaltungsmethoden,
um bei komplexen Multinuklidspektren Einzelaktivitdten abzuschitzen.

3.6.2.2 Raumluftiiberwachung

K. Burkhard, Chr. Wilhelm

Im Jahr 2001 wurden 33 500 Raumluftfilter (Vorjahr 36 800) mit Pseudokoinzidenzanlagen auf
kiinstliche a- und B-Aktivitdt ausgemessen. Aufgrund von RiickbaumaBnahmen an Gebduden
mussten 88 Filter wegen zu hoher Bestaubung y-spektroskopisch untersucht werden. Die Luft-
staubaktivititen sind in Tab. 3-19 aufgegliedert.

Aktivitat Aktivitdtsgrenzen in Bq/m3 Anzahl der Filter Anteil an d§r ?e_

samtzahl in %

A> 08 27 @2)| 0,08 (0,1)

o 0,8 = A> 004 300 (377) 0,9 (1,0
a-Aktivitit

0,04 > A > 000125 2867  (2823) 8,6 (7,7)

A < 000125 | 30306 (33558)| 904  (91,2)

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

i | 500 > A > 40 2 3) 0,0 (0,0)

B-Aktivitd 40 >A> 125 41 (194)] 001 (0,5)

A< 125 33457 (36 603)| 99,99  (99,5)

Tab. 3-19:  Haufigkeitsverteilung der Aerosolaktivititskonzentration in der Raumluft im Jahr
2001. Die in Klammern angegeben Werte sind die des Vorjahres.

In Abb. 3-4 wird der Verlauf der Haufigkeitsverteilung der Aerosolaktivitdtskonzentration ober-
halb der Messschwelle in der Raumluft relativ zu der im Jahr gemessenen Filteranzahl iiber die
letzten sechs Jahre gezeigt.

Alpha-Aktivitatskonzentration in Bg/m?®
100

OA>0,8 @0,8>=A>0,04 m0,04>=A>0,00125

ALk

1997 1998 1999 2000 2001

Relative Anteile in %
N )

o
-

Abb. 3-4:  Verlauf der Haufigkeitsverteilung der a-Aerosolaktivititskonzentrationen in der
Raumluft oberhalb der Messschwelle
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Die Inkorporationsiiberwachung wird gemif der Richtlinie fiir die physikalische Strahlenschutz-
kontrolle durchgefiihrt. Danach ist eine regelmiBige Inkorporationsiiberwachung notwendig,
wenn nicht auszuschliefen ist, dass infolge von inkorporierten Radionukliden jihrliche Korper-
dosen oberhalb 10 % der Grenzwerte fiir beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie A
auftreten. Diese Bedingung ist in der Hauptabteilung Dekontamination gegeben. Hier treten ins-
besondere Transuranelemente auf. Nach der erwdhnten Richtlinie sind fiir diese Radionuklide
tagliche Messungen der Aktivititskonzentration in der Raumluft am Arbeitsplatz und einmal
jahrlich je eine Messung der Aktivititskonzentration 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 Jahres-Inhalations-
volumen von 2400 m’, das aber in der Praxis wegen kiirzerer Aufenthaltszeiten weit unterschrit-
ten wird, eine a- und B-Aktivitit von 3 % des Grenzwertes der Jahresaktivitatszufuhr fiir beruf-
lich strahlenexponierte Personen der Kategorie A - bezogen auf Pu-239, 16slich, und Sr-90, 16s-
lich - nachweisbar.

Aus den Messdaten der Aktivitdtskonzentration in der Raumluft zwischen der Messschwelle und
dem Interventionswert werden arbeitsgruppenspezifisch unter Verwendung des jeweils maxima-
len Aktivitdtskonzentrationswertes einer Raumgruppe oder eines Gebaudes die tdglichen Aktivi-
tatszufuhren berechnet, zu Monatswerten addiert und zu effektiven Dosen umgerechnet. In den
Anlagen der HDB werden die individuellen Aufenthaltzeiten bei der Berechnung der tiglichen
Aktivitatszufuhren erfasst und beriicksichtigt. Aus diesem Grund lassen sich individuelle Dosen
angeben.

3.6.2.3 Dichtheitspriifungen

K. Burkhard

Die Abteilung Uberwachung und Messtechnik hat die Aufgabe, an umschlossenen Strahlern, die
sich im Besitz des Forschungszentrums befinden, Dichtheitspriifungen durchzufiihren. Die An-
zahl der gepriiften Strahler ist in Tab. 3-20 nach Nuklid und Institution sortiert aufgefiihrt. Im
Berichtsjahr wurde kein undichter Strahler gefunden.

Das Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg hat bestétigt, dass die Hauptabteilung Sicherheit
eine anerkannte Priifstelle gemél § 75 Strahlenschutzverordnung (Fassung vom 30. Juni 1989)
ist. Als Priifgrundlage dient DIN 25 426 Teil 4. Danach miissen alle umschlossenen Strahler o-
berhalb des 100fachen der Freigrenze jahrlich einer Dichtheitspriifung unterzogen werden. Fiir
Strahler, die geschiitzt in Apparaturen eingebaut, nur gelagert oder besonders stabil gebaut sind,
konnen Verldngerungen der Priiffristen bei der Aufsichtsbehorde beantragt werden. Als Priifver-
fahren werden fiir die Strahler Wischpriifung, Tauchpriifung oder die Emanationspriifung ange-
wandt. Die Proben werden je nach Strahlenart im Proportionalzihler (evtl. nach Eindampfung),
durch y-Spektroskopie oder durch Fliissigszintillationsmesstechnik ausgewertet.
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Am-241 | Cs-137 | Sr-90 | Cf-252 | Ni-63 Gen?i-sch* Co-60 | Pu-239 | Pb-210 | Fe-55 Co-57 | Cd-109 | Ba-133 | Ra-226 | Np-237 Ges.

HS-UM 2
FTU 3
HDB 4 2 1 1
IKI 4

12 6 3 5 1 3 1 1 34

8

6

BTI-V 5 5
IK 11T 5 5
HS-Messst. 3 3
IHM 1 1
IMK 1 1
ITG 2 2
4

1

1

1

1

1

1

3

MZFR 2
EVM 1 1
HVT-HZ 1
HZY 1
HZY-RTM 1
IMF IIT 1
INE 1
ITC-TAB 1 2
Summe 22 18 12 11 5 5 7 3 1 2 1 1 1 1 1 91

Tab. 3-20:  Anzahl der im Jahr 2001 durchgefiihrten Dichtheitspriifungen an umschlossenen
Strahlern

3.6.3 Chemische Analytik
3.6.3.1 Aufgaben

M. Pimpl

Die Gruppe ,,Chemische Analytik* fiihrt die nuklidspezifischen Bestimmungen fiir die Emis-
sions- und Immissionsiiberwachung des Forschungszentrums aus, bei denen radiochemische
Analysenverfahren zur Probenpréparation notwendig sind. Dariiber hinaus werden im Freimess-
labor radiochemische Analysen durchgefiihrt. Dieses Freimesslabor wurde Anfang 1995 bei der
damaligen Abteilung Umweltschutz in Kooperation mit der Hauptabteilung Dekontamina-
tionsbetriebe eingerichtet mit der Aufgabe, alle Aktivititsmessungen und nuklidspezifischen
Analysen durchzufiihren, die im Rahmen der Freigabe radioaktiver Reststoffe aller Art erforder-
lich sind und vor Ort nicht durchgefiihrt werden kénnen.

Fiir die Abluft-, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung des Forschungszentrums werden ver-
schiedene Radionuklide im Low-level-Bereich mittels radiochemischer Analysenverfahren aus
verschiedenen Probenmaterialien wie Aerosolfiltern, Pflanzen, Boden, Sedimenten und Wasser
abgetrennt und nuklidspezifisch gemessen. Routineméfig werden die Radionuklide Pu-238,
Pu-239/240, Pu-241, 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 konnen bei Bedarf radiochemisch bestimmt werden, ebenso
Ra-226, Pb-210 und Po-210.
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Zu den Routineaufgaben der Gruppe ,,Chemische Analytik* gehdren des Weiteren die Beschaf-
fung der benoétigten radioaktiven Stoffe, die Herstellung von Kalibrierstandards und die Bilanzie-
rung des Bestands an radioaktiven Stoffen fiir die Gruppen ,,Chemische Analytik* und ,,Physika-
lisches Messlabor der Abteilung HS-UM. Neben begleitenden Arbeiten zur Qualititssicherung
werden Entwicklungsarbeiten zur Verbesserung bestehender Verfahren und zur Einfiihrung neu-
er Methoden geleistet.

Neben diesen Routineaufgaben werden nuklidspezifische Bestimmungen gegen Berechnung
auch fiir externe Auftraggeber durchgefiihrt. Zur Uberpriifung von Geriten und Methoden hat
die Gruppe auch 2001 an verschiedenen Ringversuchen und Vergleichsmessungen teilgenom-
men, wobei durchweg gute Ergebnisse erzielt werden konnten.

3632 Radiochemische Arbeiten

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

Die im Laufe des Jahres 2001 insgesamt in der Gruppe ,,Chemische Analytik* durchgefiihrten
Laborarbeiten sind in Tab. 3-21 aufgelistet. Die Abb. 3-5 vermittelt einen Uberblick iiber die
Verteilung des zeitlichen Aufwands fiir die 2001 angefallenen radiochemischen Arbeiten. Im
Berichtszeitraum wurde wochentlich die Fortluft der Verbrennungsanlage der HDB (Bau 536),
der LAW-Eindampfanlage (Bau 545), der Anlagen zur Geritedekontamination und Verschrot-
tung der HDB (Bau 548 Ost und West) und des MZFR (Bau 920c) auf C-14 {iberwacht. Die
Fortluft der stillgelegten MAW-Eindampfanlage (Bau 555) wurde bis zur Auflésung des Kon-
trollbereichs im April 2001 ebenfalls auf C-14 iiberwacht.

Freimesslabor
29%

Auftragsarbeiten

9% Kalibrierstandards 3%

Kontrollanalysen 7 %

Fortluft- _ Ringversuche2%
uberwachung
13% | Entwicklung6%
Abwasser- e e Gastwissenschaftler
uberwachung 10%
Umgebungs-
7% ..
iliberwachung
14%

Abb. 3-5: Aufteilung der radiochemischen Arbeiten nach Zeitaufwand im Jahr 2001

Aus der Verbrennungsanlage wurden im gesamten Jahr 2001 nur 1,36 % der nach Abluftplan
zuldssigen C-14-Ableitungen von 1,4 TBq emittiert, aus den Anlagen zur Geridtedekontamination
und Verschrottung lediglich 0,21 % von zuldssigen 50 GBq. Aus den LAW- und MAW-
Eindampfanlagen wurden 2001 keine messbaren C-14-Aktivititen mit der Fortluft abgegeben,
ebenso aus dem MZFR.
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Tatigkeitsgebiet Art der Analysen An;ahl der
Bestimmungen
Umgebungsiiber- Pu-238, Pu-239/240 26
wachung Sr-89, Sr-90 15
K-40 135
Pu-238, Pu-239/240 8
Pu-241 8
Abwasser- Sr-89, Sr-90 32
iiberwachung C-14 12
S-35 12
o-Bruttomessungen 12
Fortluftiiber- C-14 271
wachung Sr-89,Sr-90 5
U-238, U-235, U-234 20
Pu-238, Pu-239/240 82
Pu-241 81
Am-241, Cm-242, Cm-244 5
Freimesslabor Sr-89, Sr-90 28
Fe-55, Ni-63 31
C-14 21
H-3 (Ausheizen) 6
H-3 (Austausch) 381
.y K-40, Pu-236, Pu-241, Sr-90, Pb-210, Ra-226, Fe-55, Ni-63 62
Kalibrierstandards . .
Standards fiir y-Spektrometrie 53
Sr-89, Sr-90 13
Pu (a-Strahler) 11
Pu-241 9
Kontroll- und U (a-Strahler) 12
Vergleichsanalysen |C-14, S-35 je2
H-3 (Ausheizen/Ausheizen) 2/8
Fe-55, Ni-63 je2
Blindelektrolysen 274
17 (a-Strahler) 4
Am-241 4
Ringversuche Sr-89. Sr-90 4
Fe-55, Ni-63 je4
Entwicklungs- Sr-89, Sr-90 76
arbeiten
Pu (a-Strahler) 15
U (a-Strahler) 24
Gastwissenschaftler |Sr-89, Sr-90 15
Po-210 20
Ra-226, Po-210 je 8

Tab. 3-21:

Arbeiten der Gruppe ,,Chemische Analytik™ im Jahr 2001

Zur Bilanzierung der mit dem Abwasser abgeleiteten radioaktiven Stoffe wurden in Monats-
mischproben bzw. Quartalsmischproben aus den Endbecken der Kldranlage Pu- und Sr-Isotope,
sowie C-14 und S-35 bestimmt. Wie im Vorjahr wurden auch im Jahr 2001 in den Abwasser-
mischproben keine messbaren Konzentrationen an S-35 und C-14 gefunden. Es konnten nur
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Werte unter den Erkennungsgrenzen gemessen werden, die fiir S-35 zwischen 5,4 und 7,6 Bg/l
lag, und fiir C-14 bei allen Messungen 1,7 Bg/l betrug.

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 einer Ausnahme unter den erreichten Erkennungsgrenzen, die zwischen
0,06 und 0,24 uBg/m’ lagen. An der Sammelstelle "Forsthaus" wurde im ersten Quartal 2001 fiir
Pu-239/240 eine Konzentration von 0,14 uBg/m’ gemessen, die nur um den Faktor 2 iiber der
erreichten Erkennungsgrenze von 0,07 uBg/m’ liegt.

Zusitzlich wurden Auftragsarbeiten fiir kerntechnische Anlagen durchgefiihrt, die nach einer
aufwandsbezogenen Gebiihrentabelle in Rechnung gestellt wurden. Im Jahr 2001 entfielen auf
Auftragsarbeiten folgende Analysen: Monatliche Sr-89/90-Analysen von Abwasserproben des
Kernkraftwerks Obrigheim, vierteljdhrliche Sr-89/90-Analysen und Alphabruttomessungen von
Abwasserproben des Gemeinschaftskernkraftwerks Neckar, sowie vierteljahrliche Sr-89/90-
Analysen von Fortluftfiltern fiir das Hochtemperatur-Kernkraftwerk Hamm.

3.6.3.3 Bestimmung der Plutonium- und Strontiumableitungen mit dem Abwasser des For-
schungszentrums Karlsruhe im Jahr 2001

M. Pimpl, D. Wanitzek

Zur Bilanzierung der mit dem Abwasser in den Vorfluter abgeleiteten Aktivititen an Sr-89,
Sr-90, Pu-238, Pu-239/240, Pu-241, C-14 und S-35 wurden die Konzentrationen dieser Nuklide
in Monatsmischproben bzw. Quartalsmischproben aus den Endbecken der Kldranlage gemessen.
Die Herstellung der Mischproben erfolgte mengenproportional. Hierzu wurden jeweils entspre-
chende Teilmengen der einzelnen, wahrend eines Monats bzw. Quartals abgeleiteten Abwasser-
chargen entnommen und zu einer Monatsmischprobe bzw. Quartalsmischprobe vereinigt. Die
nuklidspezifischen Analysen erfolgten bis einschlieBlich Juni 2001 monatlich an Teilmengen der
jeweiligen Monatsmischproben, danach quartalsweise an Teilmengen der jeweiligen Quartals-
mischproben.

Monat Emissionsraten in MBg/Monat bzw. MBg/Quartal
Pu-238 Pu-239/240 Pu-241 Sr-90
Januar < 0,003 < 0,003 0,17 0,064
Februar <0,010 <0,010 0,53 0,74
Mirz 0,040 <0,014 0,69 0,53
April 0,010 < 0,008 0,71 0,25
Mai <0,025 <0,025 <1,7 0,52
Juni < 0,008 < 0,008 <0,6 0,23
3. Quartal < 0,068 < 0,030 <54 6,42
4. Quartal 0,080 0,044 <29 2,24

Tab. 3-22:  Emissionsraten mit dem Abwasser des Forschungszentrums 2001
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Abb. 3-6:  Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem Forschungszentrum abgeleiteten Ak-
tivititen an Pu-238, Pu-239/240 und Sr-90 von 1986 bis 2001 (Ableitungen von
1986: 100 %)

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 ge-
reinigt und in einer Elektrolysezelle durch Elektrodeposition auf Edelstahlpldttchen abgeschie-
den. Die a-Strahler Pu-238 und Pu-239/240 werden a-spektrometrisch bestimmt, der nieder-
energetische B-Strahler Pu-241 wird im Fliissigszintillationsspektrometer gemessen.

Die 2001 erfolgten Aktivitdtsabgaben von Plutonium-Isotopen und Sr-90 mit dem Abwasser des
Forschungszentrums in den Vorfluter sind der Tab. 3-22 zu entnehmen. Abb. 3-6 gibt einen U-
berblick iiber die Entwicklung der Plutonium- und Strontiumableitungen in den Vorfluter seit
1986.

3.64 Das Freimesslabor

Chr. Wilhelm, M. Pimpl

Beim Abbau kerntechnischer Anlagen fallen radioaktive Reststoffe an. Diese sind nach § 9a AtG
vom Betreiber schadlos zu verwerten oder als radioaktive Abfille geordnet zu entsorgen. Vor-
aussetzung fiir eine Wiederverwertung ist die sogenannte Freigabe der entsprechenden Rest-
stoffe. Freigabe bedeutet in diesem Zusammenhang die Entlassung der Reststoffe aus dem Gel-
tungsbereich des Atomgesetzes. Dies geschieht durch die Bestimmung der Oberflachenaktivitit
und der massenspezifischen Aktivitit des Probengutes und einem anschlieBenden Vergleich mit
behordlich vorgegebenen Grenzwerten. Fiir diesen Vorgang hat sich der Begriff der "Freimes-
sung" eingebiirgert. Abhdngig vom Material, der Oberflichenbeschaffenheit und dem physikali-
schen Zustand der Probe miissen fiir die Aktivitdtsbestimmung unterschiedliche Messverfahren
angewendet werden. Je nach Herkunft und Vorgeschichte des freizugebenden Materials geniigt
eine einfache Aktivitdtsmessung vor Ort, oder aber es ist eine nuklidspezifische Aktivitdtsbe-
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stimmung mittels Gamma-Spektrometrie erforderlich. In manchen Féllen kann zusétzlich eine
nuklidspezifische Analyse von solchen Radionukliden notwendig sein, die durch Gamma-
Spektrometrie nicht erfasst werden. Beispielsweise miissen Alpha-Strahler und reine Beta-Strah-
ler nach Aufschluss von reprisentativen Proben radiochemisch abgetrennt, gereinigt und zur
Messung pripariert werden, ehe ihr Aktivititsgehalt im Probenmaterial durch Alpha- bzw. Beta-
Aktivitditsmessung ermittelt werden kann.

Das in Zusammenarbeit mit der HDB seit Januar 1995 betriebene Freimesslabor der HS-UM,
frither HS-US, iibernimmt in diesem Anforderungskatalog alle Aktivitdtsbestimmungen, die
nicht vor Ort erfolgen konnen. Die Anzahl der im Freimesslabor in den Jahren 1995 bis 2001
durchgefiihrten Analysen zeigt Abb. 3-7.
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Abb. 3-7:  Anzahl der im Freimesslabor durchgefiihrten Analysen in den Jahren 1995 bis 2001

Im Freimesslabor wurden auch 2001 ausschlielich Auftrige aus dem Forschungszentrum bear-
beitet. Etwa die Hilfte der Analysen in 2001 wurde an Proben, die beim Riickbau der kerntech-
nischen Anlage MZFR anfielen, durchgefiihrt. Etwa 50 % der Analysen fiir den MZFR waren
Trittum-Bestimmungen an Wischtesten. Wenige Proben fielen 2001 durch den Riickbau der
kerntechnischen Anlage KNK an.

Weitere nuklidspezifische Bestimmungen waren 2001 beim Riickbau von Geb. 534 (Zementie-
rung I), Geb. 553 (Behiltergebdude) und Geb. 533 (Ldsemittellager) der HDB erforderlich. Zu-
sdtzlich wurde von der HDB eine grof3ere Anzahl Proben zur Analyse geliefert, die im Rahmen
des Riickbaus des MZFR und der WAK angefallen waren. Auflerdem wurden etwa 500 Proben
analysiert, die von der HDB aus Materialchargen zur uneingeschrinkten Wiederverwertung ab-
gegeben wurden.

3.64.1 Physikalische Direktmessverfahren

S. Kaminski, 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 Gammaspektro-
metrie (10 bis 150 keV), Fliissigszintillationsspektrometrie bei H-3, C-14, P-32 oder S-35 in
wassrigen Losungen sowie bei H-3 oder C-14 auf Wischtestproben und Alpha-Beta-



-58 -

Gesamtaktivitdtsmessungen. Sie werden in der Gruppe ,,Physikalisches Messlabor* durchge-
fiihrt.

In Tab. 3-23 sind Art und Anzahl der 2001 im Rahmen des Freimesslabors mittels Direktmess-
verfahren durchgefiihrten Analysen wiedergegeben.

Analyseverfahren Anzahl der Analysen im Jahr 2001

Gamma-Spektrometrie

* Schnellanalysen (100 min Messzeit) 104

» Low-Level- Analysen (1000 min Messzeit) 1548
Fliissigszintillationsmessungen

* an Fliissigkeiten 61

* an Wischtests 1116
o/B-Gesamt-Aktivitdtsmessungen 6

Tab. 3-23:  Anzahl der Analysen mittels Direktmessverfahren im Jahr 2001 im Rahmen des
Freimesslabors

3.64.2 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 2001 auf 105 und lag damit deutlich niedriger
als im Vorjahr. Die Zahl der nuklidspezifischen Bestimmungen stieg, wenn man die Bestim-
mungen von austauschbarem H-3 nicht beriicksichtigt, von 185 im Jahr 2000 auf 305 in 2001 an,
so dass insgesamt etwa der gleiche Auslastungsgrad des Labors vorlag. Hinzu kamen 381 Pro-
ben, 75 Bauschutt und 18 Metallspéne, in denen lediglich H-3 in Form von austauschbarem HTO
zu bestimmen war. In Tab. 3-24 sind die Probenmaterialien und die angelieferten Stiickzahlen
zusammengestellt.

Da die Bestimmung von austauschbarem H-3 sehr einfach und hinsichtlich des Zeitaufwands mit
den Bestimmungsverfahren anderer Radionuklide nicht vergleichbar ist, sind diese Messungen
separat ausgewiesen. Tab. 3-24 vermittelt zudem eine Ubersicht iiber die zu bestimmenden Ra-
dionuklide und die durchgefiihrten Analysenzahlen.

Zur Absicherung der Ergebnisse wurden auch 2001 zahlreiche Vergleichs- und Blindanalysen
durchgefiihrt, die in den insgesamt in der Gruppe “Chemische Analytik” durchgefiihrten Quali-
tatssicherungsmalinahmen in Tab. 3-21 in Kapitel 3.6.3 enthalten sind.

Etwa 90 % des zeitlichen Aufwands fiir radiochemische Bestimmungen im Freimesslabor entfie-
len 2001 auf Proben aus dem Riickbau kerntechnischer Anlagen (MZFR, WAK, KNK). Nur et-
wa 10 % des gesamten Zeitaufwands entfielen auf kleinere Auftrige anderer interner Auf-
traggeber.
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Probenmaterialien Anzahl
Metallische Proben 18 + 13 fiir H-3 (Austausch)
Bauschutt-Proben 75+ 368 fiir H-3 (Austausch)
Wischtest-Filter 7
durchgefiihrte Bestimmungen Anzahl
H-3 (Ausheizen) 6
H-3 (Austausch) 381
Fe-55 + Ni-63 31
C-14 21
Sr-89/90 28
U (a-Strahler) 20
Pu (a-Strahler) 82
Pu-241 81
Am/Cm 5
Tab. 3-24:  Zusammenstellung der untersuchten Probenmaterialien und der durchgefiihrten
Bestimmungen
3.7 Messstelle
3.7.1 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 Landesbehorden von Baden-Wiirttemberg und Hessen beauftragt worden, entspre-
chend den Richtlinien iber Anforderungen an Personendosismessstellen nach StrlSchV und R6V
Personendosimeter bereitzustellen, auszugeben und auszuwerten. Die Messstelle informiert, be-
rat 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 StrISchV und R6V. Unter der Bezeichnung KfK-PGD FGD-10 & SC-1 (PTB-Zulassungs-
nummer 6.21-PD-92.05 und 6.21-0OD-92.06) wird es zur Personen- und Ortsdosimetrie fiir Pho-
tonenstrahlung im Energiebereich oberhalb 25 keV eingesetzt.

Zu den besonderen Vorziigen dieses Dosimeters zéhlen die hohe Empfindlichkeit, die Lang-
zeitstabilitit der Messwertspeicherung und die gute Reproduzierbarkeit der Dosismessung bis in
den Dosisbereich von 0,1 mSv. Im Hinblick auf die Messgro8e Hp(10) kann das Flachglas-
dosimeter ohne Anderung der Dosimeterkapselung bzw. des Auswerteverfahrens weiterhin ein-
gesetzt werden. Die entsprechende Bauartpriifung als Dosimeter zur Messung von Hp(10) ist
erfolgt.

Fiir die Teilkdperdosimetrie der Hénde bietet die Karlsruher Messstelle drei amtliche Fingerring-
dosimeter aus Edelstahl mit Thermolumineszenzdetektoren an: fiir Rontgen- und Gamma-
strahlungsfelder den Typ PHOTONEN, fiir Mischstrahlungsfelder mit Betastrahlung die Typen
BETA-200 und BETA-50. Die Zahlen 200 und 50 beziehen sich auf die jeweilige untere Grenze
der mittleren Betaenergie, die mit dem Fingerringdosimeter noch nachgewiesen werden kann.
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Die amtlichen Beta-Fingerringdosimeter erfiillen die Anforderungen an die Messabweichungen
bei den jdhrlichen PTB-Beta-Vergleichsbestrahlungen. Alle drei Fingerringdosimetertypen er-
hielten im August 2001 die Bauartzulassung fiir den Photonennachweis in der neuen Messgrof3e
Oberflichen-Aquivalentdosis Hp(0,07): Typ PHOTONEN Z23.52/01.05; Typ BETA-50
723.52/01.06; Typ BETA-200 7Z23.52/01.07. Das amtliche Fingerringdosimeter Typ PHOTO-
NEN, das schon seit vielen Jahren ausgegeben wird, ist unter der Bezeichnung K{K-TLD-TD2
auch fiir die bisherige MessgroBe Photonen-Aquivalentdosis Hx zugelassen.

Als weiteres amtliches Dosimeter wird ein am Forschungszentrum Karlsruhe entwickeltes uni-
verselles Albedoneutronendosimeter eingesetzt, dessen bundesweiter Einfiihrung vom Lénder-
ausschuss fiir Atomkernenergie 1986 zugestimmt wurde. Das Neutronendosimeter unter der Be-
zeichnung KfK-TLD-GD2 (PTB-Zulassungsnummer 6.21-PD-93.09) mit TLD-600
(6LiF:Mg,Ti)— und TLD-700 ('LiF:Mg,Ti)-Thermolumineszenzdetektoren dient zur Personen-
iiberwachung in Neutronen-Gamma-Mischstrahlungsfeldern. Fiir spezielle Uberwachungsauf-
gaben konnen die Albedodosimeter zusétzlich mit Kernspuritzdetektoren zum getrennten Nach-
weis schneller Neutronen eingesetzt werden. Bei der letzten PTB-Vergleichsbestrahlung fiir
Neutronen hat das Albedodosimeter der Karlsruher Messstelle auch bei Anwendung der neuen
Messgrole Hp(10) erfolgreich bestanden (vgl. Tabelle Tab. 3-25). 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.

3.7.2 Photolumineszenzdosimetrie

A. Hager, B. Seitz, T. Tecle

Die Anzahl der mit Photolumineszenz-Glasdosimetern iiberwachten Betriebe erhohte sich im
Berichtszeitraum um iiber 20%, wobei die Auswertezahlen gegeniiber dem Vorjahr um 5 % zu-
nahmen (Tab. 3-25). Wéhrend die Auswertezahlen in der Kerntechnik zum Vorjahr um 3 % zu-
rickgingen, setzte sich die Ausweitung unserer Aktivititen in den medizinischen Bereich un-
vermindert fort. Die Entwicklung der Auswertezahlen in den letzten sechzehn Jahren ist in Abb.
3-8 dargestellt.
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Abb. 3-8:  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 tiberwacht werden. Die in sichtbaren monatlichen Schwankungen der Auswertezahlen
sind zum einen die Folge des Zusammentreffens unterschiedlicher Uberwachungszeitriume, zum
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anderen resultieren sie aus der teilweisen Uberlappung der Revisionsphasen in den einzelnen
Kraftwerken in der Jahresmitte.

amtliche Auswertung Auswertezahl Kundenzahl
Phosphatglas-Ganzkorperdosimeter 121 899 352
Thermolumineszenz-Teilkorperdosimeter 25 832 269
Albedo-Neutronen-Ganzkorperdosimeter 18 675 54
nichtamtliche Auswertung
Phosphatglasdosimeter 2037 36
Thermolumineszenzdosimeter 3722 18
Radondosimeter 2 637 24

Tab. 3-25:  Serviceleistungen der Karlsruher Messstelle 2001
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Abb. 3-9:  Verlauf der Auswertezahlen pro Monat im Jahr 2001

373 Thermolumineszenzdosimetrie

N. Dollt, S. Volk

Die Auswertezahlen der Teilkorperdosimetrie blieben etwa bei 2 200 im Monat konstant. Die
Karlsruher Messstelle bietet zur Zeit bundesweit die einzigen zugelassenen Beta-Photonen-
Teilkorper-Dosimeter an. Dadurch und durch die Zunahme der medizinischen Anwendung von
Beta-Nukliden in der Schmerz- und Brachytherapie erhdhte sich zum Jahresende die Nachfrage
nach diesen neuen Dosimetern deutlich.
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Die Anzahl der automatisch ausgewerteten Albedoneutronendosimeter ist durch die wieder
durchgefiihrten Castortransporte um ca. 50 % auf 1 550 Dosimetern pro Monat gestiegen.

3.7.4 Vergleichsbestrahlungen

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

Nach den Bestimmungen der Eichordnung und der Richtlinie iiber Anforderungen an Personen-
dosismessstellen nach StrISchV und RoV ist fiir amtliche Dosimeter eine Teilnahme an entspre-
chenden Vergleichsmessungen der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt erforderlich. Die
Ergebnisse der Auswertungen, die fiir die Photonendosimeter im Beisein eines Eichbediensteten
durchgefiihrt wurden, sind in Tab. 3-26 und in Abb. 3-10 wiedergegeben.

Dosimeter Hka / Hprs
Phosphatglas-Ganzkorperdosimeter 1,158+ 5%
Thermolumineszenz-Teilkorperdosimeter LIOX11%
Albedo-Neutronen-Ganzkorperdosimeter (Photonen Hy) 0,948 + 14 %
Albedo-Neutronen-Ganzkorperdosimeter (Neutronen Hp(10)) 1,31+ 10 %

Tab. 3-26:  Ergebnisse der Karlsruher Messstelle bei den PTB-Vergleichsmessungen im Jahr
2001
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Abb. 3-10:  Ergebnisse der PTB-Vergleichsmessungen von Flachglasdosimetern der Karlsruher
Messstelle in den Jahren 1993 bis 2001

In Tab. 3-26 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. 3-10 zeigt das Verhéltnis des Messwertes H zum PTB-Referenzwert Hprp fiir das Karls-
ruher Phosphatglas-Ganzkorperdosimeter (Flachglasdosimeter Typ SC-1) in Abhdngigkeit von
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der Dosis. Die Ergebnisse fiir die Vergleichsmessung 2001 (ausgefiillte Punkte) liegen zusam-
men mit denen der letzten Jahre innerhalb der erlaubten Abweichungen. Die mittlere Abwei-
chung wird sich noch weiter verringern, sobald auf die neue Messgrofle bezogen wird, fiir die
das Flachglasdosimeter entwickelt wurde.

Seit 1982 wird im Rahmen des Strahlenschutzforschungsprogramms der Europdischen Kommis-
sion in regelméfBigen Abstinden eine internationale Vergleichsmessung fiir Radon und Radon-
zerfallsprodukte mit passiven Detektoren durchgefiihrt. 2001 nahmen an diesem durch die NRPB
in GrofBbritannien organisierten Vergleich 50 Laboratorien teil. Die Ergebnisse unserer Auswer-
tungen sind in Tab. 3-27 wiedergegeben.

Radon Exposition (kBq m™ h) 112 1897 321
H/Hr Set 1 0,97+ 12 % 1,01 £4 % 094+11%
H/Hr Set2 0,94+ 12 % 1,03 +4 % 0,95+ 11 %
Tab. 3-27:  Ergebnisse der FZK-Messstelle bei den EC-Radon-Vergleichsbestrahlungen im
Jahr 2001
3.7.5 Sonstige Personen- und Ortsdosimeter

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

Neben den amtlichen Dosimetern wird von der Messstelle eine groBBere Anzahl an nichtamtli-
chen Dosimeterauswertungen und Messverfahren angebotenen (Tab. 3-26).

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 Einfithrung
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 Kernspurétzdetektoren 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 Polyithylen-
kapsel entsprechend einer Abdeckung von 500 mg/cm’zur Umgebungsiiberwachung und
Ortsdosimetrie in Anlagen.

*  Phosphatglasdosimeter in der Flachglaskapselung zum praktisch energieunabhingigen
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 Ausfiihrungen, bestehend aus Kernspuritzdetektor 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,0)-Konverter verwendet werden. Mit geeigneten (n,0)-Konvertern lésst sich der Beitrag
der natiirlichen Neutronenstrahlung bei Expositionszeiten von einigen Monaten nachweisen.
Dieses Dosimeter bekommt zunehmend Bedeutung bei den vorgeschriebenen langzeitigen
Ortsdosismessungen an Castor-Transportbehiltern. Die Karlsruher Messstelle konnte als
erste Messstelle dieses Verfahren bereit stellen. Aber auch an Anlagen mit gepulster Strah-
lung (z. B. Karlsruher Synchrotron Strahlenquelle ANKA) dient es dem langzeitigen Ver-
gleich mit stationdren Neutronendosisleistungsmessgeriten.

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

3.7.6 Erfahrungen mit (n, o)-Konvertern und Kernspurdetektoren bei langzeitigen Neutro-
nen-Ortsdosismessungen

B. Burgkhardt, E. Riickert-Kammerichs

Zur langzeitigen Ermittlung der Neutronen-Aquivalentdosis in der Ortsdosimetrie bietet die
Karlsruher Messstelle eine Moderatorkugel von 30 cm Durchmesser mit einem Detektor fiir
thermische Neutronen im Zentrum an. Zum einen werden LiF-Thermolumineszenzdetektoren
(TLD) eingesetzt, in denen neben den Photonen die Reaktion °Li(n, a)*H zu einem T1-Signal
durch Neutronen fiihrt. Genutzt wird aber auch die Kernreaktionen '°B(n, a)'Li (Eq = 1,47 MeV)
in einem diinnschichtigen Bor-(n,a)-Konverter natiirlicher Isotopenzusammensetzung Typ BN-1
der Firma Kodak in Kontakt mit einem Kernspurdetektor Makrofol DE der Firma Bayer zum
Nachweis der neutroneninduzierten o-Teilchen unabhéngig vom Photonenanteil im Strahlungs-
feld. Die Atzfliche ist groBer als die Konverterfliche und ermdglicht so die Trennung der BG-
Spuren im Detektor von denen, die vom Konverter verursacht werden.

Konverter BN1 (Bor-Konverter) KODAK
Dosimetrielabor PTB TU FZK
Detektor CR-39 CR-39 | Makrofol
Hersteller TASL TASL Bayer

Am-Be-Kalibrierfaktor fiir uSviém? | 0,172 | 0,225 0,481
Detektoren in einer Kugel

Spurendichte und Dosis in cm™ 1604 1200 470
Kugel im Freien (USv) (276) (270) (226)
Spurendichte fiir 89 Tage cm’™ 1680 1115 465
auBBerhalb Kugel in UDO

BG-Spurendichte und Dosis cm™ 135 71 4,3
ohne Konverter (USV) (23) (16) (2,1)

Tab. 3-28:  Ergebnisse der verschiedenen Kernspurdetektorsysteme mit dem gleichen Konver-
tertyp BN-1
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Beim Einsatz der Neutronenortsdosimeter mit Kernspur-Konverter-Kombinationen zeigten sich
zunehmend viel hohere Neutronen-Aquivalentdosen als erwartet.

Zur Klarung wurden in Zusammenarbeit mit der TU Dresden und der PTB in Braunschweig zu-
néichst die Kernspurdetektoren der drei Laboratorien (TU, PTB, FZK) mit jeweils verschiedenen
Detektormaterialien und Atzverfahren in Kontakt mit den BN-1-Konvertern in einem natiirlichen
Strahlungsfeld und im Untergrundlabor fiir Dosimetrie und Spektrometrie der PTB (,,UDO*, dort
vernachlédssigbarer Neutronenanteil) fiir drei Monate exponiert. Die Detektoren waren immer
durch eine Alu-Verbundhiille gut gegen Radon geschiitzt.

Wie die Ergebnisse in Tab. 3-28 zeigen, sind die mit Am-Be-Neutronen kalibrierten Detektor-
anzeigen der drei unabhdngigen Systeme wesentlich hoher als der Erwartungswert und fast
gleich fiir die Exposition im UDO und im natiirlichen Strahlungsfeld, d. h. die Kernspuren miis-
sen von nicht neutroneninduzierten Teilchen aus den Konvertern stammen.

Die Spurendurchmesserverteilung (Abb. 3-11) der Karlsruher Makrofol-Detektoren nach lang-
zeitigem Kontakt mit den BN-1-Konvertern im Vergleich zu der nach einer kurzzeitigen Kalib-
rierbestrahlung gibt Hinweise auf ein verdndertes Energiespektrum der unerwarteten a-Teilchen
als dem Konverter.

Bei Anwendung eines speziellen Atzverfahrens, dass durch eine lingere Voritzung a-Teilchen
mit Energien erst oberhalb 2 MeV nachweist, verschwinden nahezu die Spuren durch a-Teilchen
niedriger Energie der '°B-Reaktion, wihrend die langzeitig exponierten Detektoren weiterhin
eine hohe Spurendichte zeigen. Die Teilchen aus dem BN-1-Konverter miissen also hohere E-
nergien als etwa 2 MeV besitzen.

Darauthin durchgefiihrte Langzeitexpositonen aller Bor-Konverter in einer Borabschirmung in
der Messstelle ergaben fiir die meisten einen Background von 4,9 +0,5 Spuren pro cm™ und
Tag, aber nur fiir wenige den gewiinschten Background von 0,3 + 0,08 d”'[dm™. Mit diesen Kon-
vertern sind offensichtlich die erfolgreichen Langzeitmessungen kleiner Neutronendosen in der
Vergangenheit durchgefiihrt worden.

Zur Ermittlung der a-Aktivitit und der a-Energie der BN-1-Konverter wurden acht Silicon-
Sperrschichtdetektoren mit einer Detektorfliche von je 2,5 cm? gleichzeitig iiber mehrere Tage
eingesetzt. Die Gesamt-0-Aktivitdt der BN-1-Konverter im a-Energiebereich von 2,5 MeV bis
7,5 MeV betrug fiir einen Teil der Konverter 10, 3 £0,5 a-Teilchen pro Tag und Quadrat-
zentimeter, fiir einen zweiten Teil hingegen nur 0, 7 £0,04 d”' ¢cm™. Die fast doppelt so hohen
Werte im Vergleich zu denen der Atz-Kernspurdetektoren erkldren sich mit dem groBeren
a-Energiefenster der Sperrschichtdetektoren.

Eine eindeutige Nuklididentifikation gelang nicht {iber das aufsummierte a-Spektrum aller Mes-
sungen, jedoch konnte mit einem untergrundarmen Reinstgermanium-y-Spektrometriesystem der
PTB im Untergrundlabor ,,UDO* mit einer Messung iiber acht Tage mit deutlicher statistischer
Signifikanz ***Ra iiber dessen kurzlebige Folgeprodukte in BN-1-Konverterscheiben nachgewie-
sen werden. Die Gesamtaktivitit an ***Ra in den zwei Konverterscheiben von insgesamt 100 cm®
betrug (10 £ 6) mBq (erweiterte Standardunsicherheit, k = 2). Konzentrationen des natiirlichen
28Ra-in der gefundenen GroBenordnung finden sich in vielen Materialien.

Bis der Messstelle kontaminationsarme Konvertoren in ausreichender Zahl zur Verfiigung ste-
hen, werden LiF-TLD eingesetzt. In Strahlungsfeldern mit geringen Photonenanteil wird damit
eine Nachweisgrenze der Neutronen-Aquivalentdosis von etwa 50 uSv bei halbjihrlicher Expo-
sition erreicht. Aber auch bei TLD sind fiir einen Langzeiteinsatz besondere Qualitdtsanforde-
rungen zu stellen, denn eine langjdhrig akummulierte Dosisanzeige durch Neutronen von nur
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50 mSv tduscht durch das im Detektor gebildete Tritum bei einer Exposition von einem Jahr eine
Neutronenanzeige von etwa 5 uSv vor.
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Abb. 3-11:  Spurendurchmesseranalyse der unbestrahlten und neutronenbestrahlten Karlsruher
Makrofol-Detektoren in Kontakt mit den BN-1-Konvertern

4 Umweltschutz
4.1 Administrativer Umweltschutz
4.1.1 Beauftragte im Umweltschutz

J. Brand, K. Dettmer

Das Forschungszentrum Karlsruhe ist im Bereich des betrieblichen Umweltschutzes zur Bestel-
lung von Betriebsbeauftragten verpflichtet. Es handelt sich um die Beauftragtenfunktionen der
Rechtsgebiete Abfall, Gefahrgut, Gewésserschutz und Immissionsschutz. Diese vier Funktionen
wurden im Berichtsjahr innerhalb der Gruppe ,,Beauftragte im Umweltschutz® der Abteilung
,»lechnisch administrative Beratung und Genehmigungen* von zwei Mitarbeitern wahrgenom-
men. Jeweils in Personalunion erfiillen der Gefahrgut- und Abfallbeauftragte sowie der Gewés-
serschutz- und Immissionsschutzbeauftragte die gesetzlichen Pflichten, die sich insbesondere aus
dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG), der Gefahrgutbeauftragtenverordnung
(GbV), dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und dem Bundesimmissionsschutzgesetz
(BImSchQG) ergeben. Die Gruppe ist organisatorisch in die Hauptabteilung Sicherheit (HS) ein-
gebunden, so dass zum einen der rechtlichen Forderung nach Zusammenarbeit im Arbeits- und
Umweltschutzbereich Rechnung getragen wird, zum anderen die Umweltschutzbeauftragten
rechtzeitig in genehmigungsrelevante Vorhaben des Forschungszentrums eingebunden sind.

Die gesetzlich geforderten Aufgaben der Betriebsbeauftragten im Umweltschutz betreffen Kon-
trolle und Uberwachung, Beratung, Information und Dokumentation. Zusitzlich werden von den
Umweltschutzbeauftragten Aufgaben zur Umsetzung der Gefahrstoffverordnung wahrgenom-
men sowie die wiederkehrenden Priifungen innerhalb des Zentrums tiberwacht.
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4.1.2 Wiederkehrende Priifungen

K. Dettmer, H.-J. Henkenhaf

Um die technische Betriebssicherheit zu gewéhrleisten, miissen eine Vielzahl von Anlagen, An-
lagenteilen, Maschinen und Gegenstinden in regelméBigen Zeitintervallen wiederkehrend ge-
priift werden. Die Priiferfordernis kann sich beispielsweise aus Rechtsnormen, Unfallverhii-
tungsvorschriften oder aber auch unmittelbar aus Genehmigungsauflagen ergeben.

Wiederkehrende Priifungen erfolgen in allen Organisationseinheiten des Zentrums. Die Hauptab-
teilung Sicherheit war bis Mitte des Berichtsjahres mit sdmtlichen iibergeordneten Kontroll-,
Uberwachungs- und Steuerungsaufgaben fiir die Wiederkehrenden Priifungen betraut. Ab der
zweiten Jahreshélfte 2001 fand eine Trennung und Neuorganisation der mit den Wiederkehren-
den Priifungen zusammenhiéngenden Aufgaben statt. Den Part der Kontrolle, der Uberwachung
und des Mahnwesens iibernimmt die Hauptabteilung Sicherheit weiterhin, die Aufgaben der
Steuerung und der Datenverwaltung wurden dem Bereich Technische Infrastruktur iibertragen.
Die betrieblichen Anderungen schlossen auch eine komplette Neuprogrammierung des Daten-
bankprogramms ein. Die Daten wurden in ein SAP-Modul iiberfiihrt, das bereits seit lingerer
Zeit fur die Steuerung der Wartung und Instandhaltung infrastruktureller Anlagen erfolgreich
zum Einsatz kommt.

Hauptabteilung
Sicherheit
Beratung Organisations- Priifende
Kontrolle einheiten Fachabteilimgfen /
. Sachverstindige
Ub h
erwachung Koordination der Durchfiihren der
Bereich Technische melil‘.l"l}%s— durch- Priifung
Infrastruktur uhrung Ausfiillen und Ab-
Terminsteuerun Fihren der Prif- zeichnen der
u & handbiicher Priifnachweise
Be"reltstellung von Erfassung der Priif-
Priifkalendern und )
N . objekte
Priifnachweisen
Riickmeldung der
Datenhaltung Priifungen

Abb. 4-1:  Wiederkehrende Priifungen — Aufgabenverteilung und Informationsfluss

Das Datenbank-System sichert die Einhaltung der vorgeschriebenen Priifintervalle sowie die
Terminsteuerung und erleichtert die Nachweisfiihrung gegeniiber den Behorden. Zur Terminie-
rung und Dokumentation der Priifungen werden Priifnachweise erstellt und an die verantwortli-
chen Organisationseinheiten gesendet. Diese erhalten aulerdem jdhrlich Priifkalender und wer-
den bei Bedarf monatlich auf tiberfdllige Priiftermine hingewiesen.

In Abb. 4-1 sind die neue Aufgabenverteilung sowie der Informationsfluss bei der Durchfiihrung
von wiederkehrenden Priifungen dargestellt.

Zusitzlich zu den Dokumenten, die mit Hilfe des Systems in Papierform erstellt und iiber den
Postweg verteilt werden konnen, besteht eine Vielzahl von direkten Auswertungsmoglichkeiten
der Datenbank auf elektronischem Wege. Diese Dienste lassen sich dezentral nutzen und ermdg-
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lichen Personen, die in den Organisationseinheiten fiir die Wiederkehrenden Priifungen zustan-
dig sind, eine schnelle und zuverldssige Information iiber anstehende Priiftermine.

Die Einfithrungs- und Erprobungsphase des neuen Systems konnte im Berichtsjahr erfolgreich
durchlaufen werden. Die Qualitit der gefiihrten Objekt-Daten lie sich im Zuge der Neu-
organisation verbessern.

4.13 Umsetzung der Gefahrstoffverordnung

K. Dettmer, P. Kraft

Die Gefahrstoffverordnung fordert im Rahmen der Ermittlungspflichten des Arbeitgebers die
Erstellung und Fithrung eines Gefahrstoffkatasters. Dariiber hinaus sind die Mitarbeiter, die mit
Gefahrstoffen umgehen, liber deren gefdhrliche Eigenschaften sowie iliber die anzuwendenden
SchutzmaBinahmen zu unterrichten. In diesem Zusammenhang miissen Sicherheitsdatenblitter
bereitgehalten und arbeitsplatz- und stoffbezogene Betriebsanweisungen zu den verwendeten
Gefahrstoffen 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. Mittlerweile steht den Vorgesetzten und Mitarbei-
tern ein Datenbank-Programm zur Verfligung, das Chemikalien mit gefdhrlichen Eigenschaften
und andere Gefahrstoffe registrieren kann. Die Stoffe werden dazu im Rahmen der Bestellung
erfasst und die entsprechenden Beschaffungsanforderungen und Materialentnahmescheine fiir
Lagerentnahmen elektronisch erzeugt. Im Rahmen mehrerer Informationsveranstaltungen wur-
den die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter {iber die Anwendung des Werkzeugs unterrichtet. Bei
zentrumsweiter Nutzung kann eine Bilanzierung der Stoffe unter sicherheitstechnischen Aspek-
ten zentral fiir alle Gefahrstoffe in den Organisationseinheiten durchgefiihrt werden.

Im Berichtszeitraum wurden die Sicherheitsdatenblétter der im Zentrum vorhandenen Stoffe in
einer zentralen Datenbank bei HS fortlaufend aktualisiert. Die Datenbank, deren Inhalt aus un-
terschiedlichen Informationsquellen zusammengestellt wurde, steht neben den kommerziell er-
hiltlichen Datenbanken den Stoffinformationen der Chemikalienhersteller an zentraler Stelle zur
Verfiigung und kann zur allgemeinen Information iiber Gefahrstoffe sowie zur Erstellung von
gefahrstoff- und arbeitsplatzbezogenen Betriebsanweisungen herangezogen werden. Die EG-
Sicherheitsdatenblitter aus dieser Datenbank kdnnen von den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
des Forschungszentrums {iber das Intranet abgerufen werden. Als zentrale Dienstleistung werden
auBerdem Gebindekennzeichnungen fiir den Umgang (Gefahrstoffetiketten) und schriftliche
Weisungen fiir Fahrzeugfiihrer beim Gefahrguttransport (Unfallmerkblitter) erstellt.

4.1.4 Gefahrguttransporte und Gefahrgutumschlag

J. Brand

Das Forschungszentrum ist an der Beforderung gefahrlicher Giiter in mehreren Funktionen betei-
ligt. Dies hat zur Folge, dass Pflichten fiir die Transportvorbereitung (Auftraggeber bzw. Ver-
sender, Verpacker, Verlader) und fiir die Transportnachbereitung (Empfanger) wahrgenommen
werden miissen. Die Beforderungen finden mit den Verkehrstrigern Strafle, Schiene und Luft-
verkehr, gelegentlich auch im Seeverkehr statt. Der Versand bezieht sich auf fast alle Klassen
gefahrlicher Giiter, ausgenommen sind die Explosivstoffe der Klasse 1 und die ansteckungsge-
fahrlichen Stoffe der Klasse 6.2.
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Aus praktischen Griinden lassen sich die Aktivitidten des Forschungszentrums an der Gefahrgut-
beforderung in den Umschlag radioaktiver Gefahrgiiter der Klasse 7 und den Umschlag sonstiger
nicht-radioaktiver Gefahrgiiter unterteilen. Obwohl die Vorschriften fiir alle Gefahrgutklassen
strukturell gleich sind, ist die Beforderung von Giitern der Klasse 7 jedoch aufgrund der beson-
deren Eigenschaft radioaktiver Stoffe an besondere technische und organisatorische Vorausset-
zungen gekniipft. In erster Linie sind davon die materiellen Verpackungs- und Versandanforde-
rungen betroffen.

Deshalb wurden im Forschungszentrum alle Tatigkeiten, die mit der Beforderung von Gefahrgut
zusammenhingen, auf wenige ausgewiesene Organisationseinheiten bzw. Abteilungen konzent-
riert. Dies ist nicht zuletzt aufgrund der hohen rechtlichen und sicherheitstechnischen Anforde-
rungen und der notwendigen umfangreichen Fachkenntnisse des am Gefahrguttransport beteilig-
ten Personals sowie dem damit verbundenen Informations- und Schulungsbedarf sinnvoll.

Fiir die Beforderung radioaktiver Gefahrgiiter der Klasse 7 ist die Abwicklung ausgehender
Transporte beschrinkt auf die Beforderungsleitstelle der Hauptabteilung Dekontaminationsbe-
triebe (HDB). Die Beforderungsleitstelle organisiert und koordiniert die Versandvorbereitungen
und stellt die Einhaltung der das Forschungszentrum betreffenden Pflichten der Gefahrgutvor-
schriften sicher. Alle Organisationseinheiten, die radioaktive Stoffe versenden wollen, sind an-
gewiesen, dies Uber die Beforderungsleitstelle der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe
durchzufiithren. Hierzu liegen verbindlich anzuwendende Verfahrensanweisungen vor. Lediglich
der Versand von radioaktiven Préiparaten fiir die nuklear-medizinische Diagnostik sowie akti-
vierter Maschinenteile der Hauptabteilung Zyklotron (HZY) wird ohne Beteiligung der HDB-
Beforderungsleitstelle durch HZY selbst abgewickelt.

Fiir Beforderungen radioaktiver Stoffe, die das Forschungszentrum verlassen, werden zuverlas-
sige Transportunternehmen mit - sofern erforderlich - entsprechender Beférderungsgenehmigung
beauftragt. Insgesamt wurden von der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB) 181 An-
und Abtransporte liber die Verkehrstrager StraBe und Schiene abgewickelt (teilweise mit an-
schlieBendem Lufttransport). Durch die Hauptabteilung Zyklotron wurden mehr als 1450 Sen-
dungen von Isotopen oder radioaktiven Maschinenteilen vorbereitet und zur Beforderung iiber-
geben. Diese erfolgten iiberwiegend auf der Strale mit Pkw oder Kleintransportern zu den Kun-
den bzw. in bestimmten Fillen zu Flughifen fiir die sich anschlieBende Weiterbeforderung im
Luftverkehr.

Der Transport radioaktiver Stoffe innerhalb des Betriebsgeldndes ist durch die interne Transport-
ordnung (ITO) als Bestandteil der atomrechtlichen Genehmigung des Forschungszentrums gere-
gelt.

Die Beforderungsvorbereitung und der Versand nicht-radioaktiver Gefahrgiiter findet durch die
Hauptabteilung Einkauf und Materialwirtschaft (EKM-MW) statt, im Falle von geféhrlichen,
nicht-radioaktiven Abfillen werden die entsprechenden Tétigkeiten durch die Abfallwirtschafts-
zentrale (BTI-V) des Forschungszentrums wahrgenommen. Der Empfang von gefahrlichen Gii-
tern erfolgt iiber den Wareneingang beim Chemikalienlager. Von dort werden die Giter aus-
schlieBlich in Originalverpackungen unterschiedlicher GroBe innerbetrieblich weitertransportiert
und verteilt. Eingehende Tanktransporte und Anlieferungen von Druckgasflaschen bedienen di-
rekt die Entladeeinrichtungen bei den Organisationseinheiten.

Die Ausgabe von Feinchemikalien beim Chemikalienlager erfolgt nur, wenn der Abholer einen
speziell fiir den innerbetrieblichen Transport vorgesehenen Behélter verwendet. Dieser kann iiber
das Hauptlager bezogen werden. Nach Nutzung oder Verbrauch fallen in der Regel die meisten
der eingebrachten Giiter als Abfall oder als Abwasser an. Lediglich ein geringer Teil wird zur
direkten internen Weiterverwendung abgegeben. Teilweise findet ein Versand von Gefahrgiiter
an externe Einrichtungen (Kunden, Messlabors usw.) statt.
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Im Berichtsjahr wurden rund 270 Antransporte von Gasen in Druckbehiltern oder Tankfahrzeu-
gen und anschlieBendem Abtransport von leeren ungereinigten Gefdlen oder Tankfahrzeugen
(ebenfalls Gefahrguttransporte) abgewickelt. Hinzu kamen etwa 120 Anlieferungen von Fein-
chemikalien, technischen Chemikalien und Heizol. Uber die Abfallwirtschaftszentrale wurden 33
Abtransporte von gefdhrlichen Abfillen (als Gefahrgut) durchgefiihrt. Insgesamt wurden etwa
2800 Mg nicht-radioaktiver Gefahrgiiter umgeschlagen.

Im Berichtszeitraum kam es zu einem einzigen Unfall beim Empfang von Schwefelwasserstoft-
gas in einer Druckgasflasche, von dem mehrere Personen von EKM-MW sowie zwei Fremdfir-
menmitarbeiter betroffen waren und medizinisch untersucht werden mussten. Bei der Anliefe-
rung kam es infolge des nicht vollstindig geschlossenen Ventils der Druckgasflasche zu einer
geringen Freisetzung des sehr giftigen und hochentziindlichen Gases. Durch die Werksfeuerwehr
konnte die Ursache unmittelbar behoben werden, der Druckbehilter wurde durch den Hersteller
geborgen. EKM-MW hat darauthin weitere organisatorische Maflnahmen zur Erhéhung der Si-
cherheit beim Empfang von Gefahrgiitern getroffen. Insgesamt wurden im Berichtszeitraum rund
80 Einzelvorgdnge zum Gefahrgutumschlag durch den Gefahrgutbeauftragten kontrolliert. Eini-
ge besondere Ereignisse oder Mingel wurden bei der Anlieferung bzw. Annahme radioaktiver
Stoffe bei der Beforderungsleitstelle bzw. bei nicht-radioaktiven Gefahrgiitern bei EKM-MW
(Wareneingang) sowie bei innerbetrieblichen Transporten festgestellt. Die Méngel wurden den
Verantwortlichen der Hersteller, Lieferanten und Speditionen mit der Mallgabe zur Beseitigung
mitgeteilt.

Bei zwei Antransporten zur Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HBD) waren Méngel zu
beanstanden, die sich auf mangelhafte Ladungssicherung bzw. fehlerhafte Kennzeichnung bezo-
gen. Insgesamt gab es jedoch wenig Anlass zu Beanstandungen. Allgemein ist ein hohes Sicher-
heitsniveau festzustellen, das zuriickgefiihrt werden kann auf eine transparente Organisation, die
intensive Beratungstitigkeit und Informationsvermittlung sowie die intensive und vertrauensvol-
le Zusammenarbeit der Verantwortlichen (beauftragten Personen) und der ausfiihrenden Mitar-
beiter mit dem Gefahrgutbeauftragten.

Die ein- und ausgehenden Beforderungen gefahrlicher Giiter werden durch die beauftragten Per-
sonen und deren Mitarbeiter anhand von Checklisten iiberpriift. Teilweise umfassen die Check-
listen auch Kontrollpunkte, die nicht nur den rechtlichen Pflichten und Kontrollvorgaben genii-
gen, sondern iiber die spezifischen Absender- oder Verladerpflichten hinausgehen. Im Berichts-
zeitraum wurden die Verfahrensanweisungen fiir die Annahme und den Abtransport radioaktiver
Stoffe weiter iiberarbeitet und angepasst.

Die Aufbauorganisation zur Beteiligung des Forschungszentrums an der Beforderung gefahrli-
cher Giiter wird regelmifBig im Jahresbericht des Gefahrgutbeauftragten dokumentiert. Die Ab-
lauforganisation ist liberwiegend in Arbeits- und Verfahrensanweisungen festgeschrieben. So-
weit keine besonderen Verfahrens- und Arbeitsanweisungen zur Gefahrgutbeforderung existie-
ren, ist die Organisation in Strahlenschutz- bzw. sonstigen Arbeitsanweisungen eingearbeitet.

Auf Grund der sich permanent dndernden Vorschriften fiir die Beforderung gefahrlicher Giiter
im Straen-, Schienen- und Luftverkehr wird eine intensive Beratungs-, Informations- und Schu-
lungstitigkeit verfolgt. Aufgrund der groBeren strukturellen und inhaltlichen Anderungen der
Vorschriften im Berichtszeitraum wurden alle am Gefahrgutumschlag beteiligten Mitarbeiter der
Abfallwirtschaftszentrale (BTI-V), von EKM, HZY, HS-UM sowie der HDB titigkeitsbezogen
geschult und auf die neuen gefahrgutrechtlichen Anforderungen vorbereitet.

Eine wesentliche Neuerung bei der Beforderung radioaktiver Stoffe besteht in der Forderung, ein
Strahlenschutzprogramm zu erstellen und fortzufiihren, das die befdrderungsrelevanten Strahlen-
schutzmaBnahmen in systematischer Zusammenstellung enthélt. In Zusammenarbeit mit allen
betroffenen Organisationseinheiten wurde ein solches Programm erarbeitet, das insbesondere auf
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die bestehenden StrahlenschutzmaBnahmen fiir den Umgang mit radioaktiven Stoffen abge-
stimmt wurde.

Die stindigen Anderungen und Neuerungen der Regelungen zum Gefahrguttransport werden
auch kiinftig eine intensive Informationstitigkeit erfordern mit dem Ziel, bei allen am Gefahr-
gutumschlag beteiligten Mitarbeitern ein hohes Mal} an Fachwissen und einen Diskussionsrah-
men fiir auftretende Probleme aller Art im Zusammenhang mit dem Gefahrgutumschlag zu ge-
wihrleisten.

4.1.5 Abfallwirtschaft

J. Brand

Der Vollzug und die Umsetzung der Vorschriften des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes
(KrW-/AbfG) sowie des untergesetzlichen Regelwerkes standen weiterhin im Vordergrund der
Tétigkeiten zur Abfallwirtschaft. Von besonderer Bedeutung waren hierbei

- die Abgrenzungsproblematik Abfall und Produkt sowie Verwertung und Beseitigung,

- die Abfallbestimmung nach der europdischen Abfallnomenklatur, insbesondere durch die
Neufassung des europdischen Abfallkataloges und dessen Uberfithrung in deutsches Recht
durch die AVV (Abfallverzeichnisverordnung),

- die Nachweisfithrung fiir Abfille, die von Lieferanten auf Grund einer Riicknahmeverord-
nung oder auf freiwilliger Basis zuriickgenommen werden sowie

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

Die Organisation der Abfallwirtschaft des Forschungszentrums, mit der Ubertragung aller ab-
fallwirtschaftlich relevanten Aufgaben und abfallrechtlich erforderlichen Pflichten auf die Ab-
fallwirtschaftszentrale (Bereich Technische Infrastruktur — Ver- und Entsorgung — BTI-V), hat
sich hierbei erneut in besonderer Weise bewéhrt. Das dort beschéftigte, fachkundige Personal
bewiltigt die gestellten Aufgaben, insbesondere auch auf Grund der intensiven Zusammenarbeit
mit HS-TBG, effektiv und 6konomisch. Die zentrale Abwicklung aller EntsorgungsmafBBnahmen
durch die Mitarbeiter der Abfallwirtschaftszentrale vereinfacht die innerbetrieblichen Abldufe
und reduziert den innerbetrieblichen Aufwand fiir die Abfallentsorgung auf ein Minimum.

Die Art und Menge der im Berichtszeitraum entsorgten nicht-radioaktiven Abfille des For-
schungszentrums sind nach den Entsorgungsarten Beseitigung und Verwertung in Tab. 4-1 und
Tab. 4-2 aufgefiihrt.

Im Berichtszeitraum zeigte sich wie in den Vorjahren, dass durch verbesserte Sortierleistung bei
der Erfassung qualitativ hochwertige Verwertungswege, die auch wirtschaftlich sind, einge-
schlagen werden konnten. Die Umsetzung der umfangreichen Anforderungen im Bereich des
Abfallrechts erforderten im Berichtszeitraum einen hohen Aufwand fiir den Informationsaus-
tausch und fiir die Kommunikation mit externen Entsorgern und Behorden.

Kritisch verfolgt wurden nach wie vor die unterschiedlichsten Formen der Abweichung von den
vorgeschriebenen Nachweisverfahren, die insbesondere bei der Riicknahme ge- bzw. verbrauch-
ter Produkte als besonders liberwachungsbediirftige oder iiberwachungsbediirftige Abfille zur
Verwertung oder Beseitigung (z. B. Altbatterien oder Altchemikalien) praktiziert und von Be-
horden gebilligt wurden. Allerdings sehen die vorliegenden Entwiirfe zur Anderung der Nach-
weisverfahren vor, dass Abfille, die von Herstellern oder Lieferanten zuriickgenommen werden,
kiinftig von der Nachweisfiihrung befreit werden.
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Abfallbezeichnung Abfallschliissel-Nr. | Menge [Mg]
Abfille a.n.g. (verbrauchte sdurehaltige Losungen) 06 01 99 4,4
Schldmme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung 06 05 01 193,2
(Chemieschlamm)
Wissrige Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen (sonstige 07 07 01 8,2
Konzentrate und Halbkonzentrate)
Alte Farben und Lacke (ohne halogenierte Losemittel) 08 01 02 4,3
Verbrauchter Toner 08 03 09 1,8
Entwickler und Aktivatoren auf Wasserbasis 09 01 01 0,8
Fixierl6sungen 09 01 04 0,6
Altglas (Borosilikatglas INE) 1011 02 2,9
Aufsaug- und Filtermaterialien, Wischtiicher und Schutz- 1502 99D1 5,8
kleidung mit schadlichen Verunreinigungen (einschl. feste
fett- und Slverunreinigte Betriebsmittel)
Laborchemikalien, anorganisch 16 05 02 2,0
Laborchemikalien, organisch 16 05 03 0,2
Baustoffe auf Asbestbasis 17 01 05 31,0
Anderes Isoliermaterial (Mineralfaserabfille) 17 06 02 45,4
Gemischte Bau- und Abbruchabfille 17 07 01 165,4
Gemischte Siedlungsabfille 20 03 01 357,8
(hausmiillahnliche Gewerbeabfille)
Summe 823.8
Tab. 4-1: Abfille zur Beseitigung 2001

Abfallbezeichnung Abfallschliissel-Nr.| Menge [Mg]
Schldmme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung 02 02 04 32,9
(Fettabscheiderinhalte)
Spéane, Abschnitte, Verschnitt von Holz, Spanplatten und 030103 2,6
Furnieren ( Sdgespine)
Salpetersdure und salpetrige Séure (Salpetersdure) 06 01 05 6,8
Organische halogenierte Losemittel, Waschfliissigkeiten 0707 03 1,7
und Mutterlaugen
Andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und 07 07 04 2,0
Mutterlaugen
Verbrauchter Toner (Tonerkartuschen) 08 03 09 2660 St.
Filme und photographische Papiere, die Silber oder Silber- 09 01 07 0,3
verbindungen enthalten (Filmabfille)
Bearbeitungsemulsionen, halogenfrei (Bohr- und Schleifol- 1201 09 11,2

emulsion)
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Abfallbezeichnung Abfallschliissel-Nr.| Menge [Mg]

Bremsfliissigkeiten 1301 08 0,4

Nichtchlorierte Maschinen-, Getriebe- und Schmierdle (Mo- 13 02 02 14,8

toren- und Getriebeol)

Schlimme aus Ol-/Wasserabscheidern (Ol- und Benzinab- 130502 1,4

scheiderinhalte)

Schldmme aus Einlaufschichten (Sandfangriickstinde) 13 05 03 3,0

Metall (Metallfésser) 1501 04 65 St.

Gemischte Materialien (Verpackungen, DSD-Material) 1501 06 21,5

Gemischte Materialien (Styropor verunreinigt) 1501 06 0,5

Verpackungen mit schddlichen Verunreinigungen (Kunst- 1501 99D1 23

stoftbehilter)

Verpackungen mit schddlichen Verunreinigungen (Metall- 1501 99D1 0,5

behilter)

Verpackungen mit schidlichen Verunreinigungen (Spraydo- 1501 99D1 0,2

sen)

Aufsaug- und Filtermaterialien, Wischtiicher und Schutz- 1502 99D1 2,6

kleidung mit schéddlichen Verunreinigungen (verbrauchte

Olbinder)

Altreifen 16 01 03 203 St.

Andere gebrauchte elektronische Gerite (Bildschirme) 16 02 02 542 St.

Andere gebrauchte elektronische Gerite (Elektronikschrott) 16 02 02 41,3

Andere gebrauchte elektronische Gerdte (Magnetbédnder) 16 02 02 6,2

Gerite, die Fluorchlorkohlenwasserstoffe enthalten (Kiihl- 16 02 03 38 St.

schrinke)

Industriegase in Hochdruckgastanks, Fliissiggasbehilter und 16 05 01 0,1

industrielle Aerosole (Gase in Stahldruckflaschen)

Andere Abfille mit anorganischen Chemikalien, zum Bei- 16 05 02 23

spiel Laborchemikalien a.n.g., Feuerldschpulver (Labor-

chemikalienreste anorganisch)

Andere Abfille mit organischen Chemikalien, zum Beispiel 16 05 03 0,3

Laborchemikalien a.n.g. (Laborchemikalienreste organisch)

Bleibatterien (Bleiakkumulatoren) 16 06 01 3.4

Alkalibatterien (Trockenbatterien) 16 06 04 1,8

Beton (Bauschutt) 170101 3.743,8

Glas (Fenster mit Metallrahmen) 170202 23,3

Holz, Glas und Kunststoff mit schidlichen Verunreinigun- 1702 99D1 13,2

gen (Holz verunreinigt)

Holz, Glas und Kunststoff mit schidlichen Verunreinigun- 1702 99D1 17,1

gen (Fensterelemente)

Asphalt, teerhaltig 1703 01 3,0
17 04 08 55

Kabel (Kabelabfille)
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Abfallbezeichnung Abfallschliissel-Nr.| Menge [Mg]

Rost- und Kesselaschen und Schlacken (Kesselschlacke) 1901 01 30,0
Sieb- und Rechenriickstinde (Kanal- und Sielabfille) 1908 01 1,6
Schldmme aus der Behandlung von kommunalem Abwasser 19 08 05 70,5
(Klédrschlamme, landwirtschaftliche Verwertung)
Papier und Pappe (Altpapier, Kartonagen) 200101 332,1
Papier und Pappe (Datenschutzpapier) 200101 55,5
Glas (Altglas, Laborglas) 2001 02 16,7
Kunststoffkleinteile (Styroporabfall) 200103 840 m?
Andere Metalle (NE-Metalle, wie Aluminium, Kupfer, Blei, 200104 7,1
Messing)
Andere Metalle (Eisenschrott) 200104 550,7
Andere Metalle (VA-Schrott) 2001 04 10,6
Andere Kunststoffe (Kunststoffabfall, wie PE, PVC, PU) 2001 06 43,9
Holz 2001 07 133,5
Organische, kompostierbare Kiichenabfille, getrennt einge- 200108 18,4
sammelte Fraktionen (Kiichen- und Kantinenabfille)
Leuchtstoffrohren und andere quecksilberhaltige Abfille 2001 21 1,6
(Leuchtstoffrohren)
Kompostierbare Abfille (Gras- und Striucherabfille) 20 02 01 169,7

Summe (ohne Stiick- und m*-Mengen) 5408,5

Tab. 4-2: Abfille zur Verwertung 2001

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 gelegentlich im Rahmen von
BaumaBnahmen auf. Ursachen hierfiir waren insbesondere die Nichteinhaltung von Sortiervor-
gaben und der organisatorischen Regelungen zur Abfallentsorgung des Forschungszentrums. Um
dieser Problematik entgegen zu wirken, wurden in Zusammenarbeit mit BTI/B mehrere in-
nerbetriebliche Informationsveranstaltungen durchgefiihrt.

Entsprechend der Abfallwirtschaftskonzept- und Abfallbilanzverordnung wurde die Abfallbilanz
des Forschungszentrums fiir das Jahr 2000 erstellt. Diese gemeinsame Bilanz des Forschungs-
zentrums Karlsruhe GmbH, der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe Betriebsgesellschaft mbH,
des Europdischen Instituts fiir Transurane und der Interessengemeinschaft Kraftfahrzeuge des
Forschungszentrums dokumentiert den Anfall nach Art und Menge sowie die Entsorgung nach
Entsorgungsweg und -anlage der besonders iiberwachungsbediirftigen und iiberwachungsbediirf-
tigen Abfille auf dem Betriebsgeldnde. Das im Vorjahr ausgearbeitete Abfallwirtschaftskonzept
des Forschungszentrums fiir den Zeitraum 2000 bis 2004 ist ebenfalls als gemeinsames Konzept
ausgearbeitet.

Durch die Neufassung des Europédischen Abfallkataloges wéhrend des Berichtszeitraumes wurde
eine Neubestimmung fast aller im Forschungszentrum anfallenden bzw. behandelten Abfille
erforderlich. Dies erfolgte bereits Vorgriff auf die Umsetzung in deutsches Recht (Abfallver-
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zeichnisverordnung - AVV), da die nationalen Umsetzungsfristen auflerordentlich kurz bemes-
sen waren. So konnte fristgerecht zum Ende des Berichtszeitraums die Umstellung der bisheri-
gen Abfallschliissel (ASN) und Abfallbezeichnungen auf die neuen Vorgaben bewerkstelligt
werden. Damit verbundene Anderungen der abfallrechtlichen Nachweisfiihrung, insbesondere
die Anpassung bzw. Neubestitigung der Entsorgungsnachweise waren somit ebenfalls zeitnah
moglich.

4.1.6 Immissionsschutz

K. Dettmer

Das Forschungszentrum Karlsruhe betreibt eine Anzahl immissionsschutzrechtlich relevanter
Anlagen, die zum Teil der Genehmigungspflicht nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz
(BImSchG) unterliegen. Letztere sind fiir den betrieblichen Immissionsschutz von besonderer
Bedeutung. Im Berichtszeitraum wurden fiinf entsprechende Anlagen betrieben. Es handelt sich
dabei um die Verbrennungsanlage der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB), die
Verbrennungsanlage TAMARA und die Verbrennungsanlage THERESA des Instituts fiir Tech-
nische Chemie, das Abfallzwischenlager sowie das Fernheizwerk mit Blockheizkraftwerk.

Fiir die drei Verbrennungsanlagen sowie das Abfallzwischenlager fordert der Gesetzgeber die
Bestellung eines Immissionsschutzbeauftragten. Die Tab. 4-3 zeigt den im Berichtszeitraum vor-
liegenden Genehmigungsstatus der Anlagen.

Die der Verbrennungsanlage der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe besteht aus einer
Schachtofenanlage mit Nachbrennkammer zur Verbrennung von festen und fliissigen Abfillen.
Die Anlage erfiillte die Forderungen der 17. BImSchV vollstdndig und arbeitete problemlos.

Die Versuchsanlage TAMARA des Instituts fiir Technische Chemie hielt die Vorgaben der
17. BImSchV im Berichtszeitraum mit einer Ausnahme ein. Hierbei kam es zu einer Uberschrei-
tung des Grenzwerts fiir Kohlenmonoxid im Rahmen des Ausheizvorgangs einer erneuerten O-
fenausmauerung, der jedoch ausschlielich mit Regelbrennstoffen durchgefiihrt wurde.

Die Versuchsanlage zur Verbrennung von Sonderabfillen THERESA befand sich im Berichts-
zeitraum im kampagnenweisen Abnahmebetrieb. Es wurden Tests mit verschiedenen Brenn- und
Zusatzstoffen zur Funktionspriifung einzelner Anlagenkomponenten und zur Ermittlung der ver-
fahrenstechnischen Merkmale der Anlage durchgefiihrt. Die geringen Emissionen der verwende-
ten Brennstoffe fiihrten nur zu einer unwesentlichen Beanspruchung der Rauchgasreinigungsein-
richtungen.

Die Wirmeversorgungsanlagen des Zentrums, das Fernheiz- und das Blockheizkraftwerk arbei-
ten im Berichtszeitraum vorschriftsmidflig und hielten die vorgegebenen Grenzwerte ein. Die
Emissionen des Blockheizkraftwerks konnten aufgrund von Verbesserungen im Bereich der Ein-
diisung von Wasser in den Verbrennungsraum im Vergleich zum Vorjahr reduziert werden.

Zur Erfiillung der gesetzlich vorgeschriebenen Kontrollpflichten des Immissionsschutz-
beauftragten wurden regelmiflige Begehungen der immissionsschutzrechtlich relevanten Anla-
gen durchgefiihrt und Informationen mit den Betreibern iiber gesetzliche Rahmenbedingungen,
Anlagenidnderungen und aktuelle Betriebserfahrungen ausgetauscht. Als Grundlage fiir die Kon-
trollen dienten die Genehmigungen, Auflagen sowie die vorhandenen gutachterlichen Uberwa-
chungsprotokolle.
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Immissionsschutzbeauftragter zu
Anlage bestellen geméf Anhang zur Genehmigung
5. BImSchV
Abfallzwischenlager Ziffer 44 Anzeige nach § 67 BImSchG
Verbrennungsanlage . Genehmigung nach
der HDB Ziffer 38 $§ 4 ff. BImSchG
Verbrennungsanlage . Genehmigung nach
TAMARA Ziffer 38 §§ 4 ff. BImSchG
Verbrennungsanlage . Genehmigung nach
THERESA Ziffer 38 $§ 4 ff. BImSchG
Fernheizwerk mit i Anderungsgenehmigung nach
Blockheizkraftwerk § 15 BImSchG
Tab. 4-3: Immissionsschutzrechtlich genehmigungspflichtige Anlagen des Forschungs-
zentrums
4.1.7 Gewisserschutz
K. Dettmer

Das Forschungszentrum Karlsruhe betreibt ein umfangreiches Trennkanalisationssystem fiir
héusliches Schmutzwasser, Abwasser aus Werkstitten, Labors und technischen Bereichen sowie
Regenwasser. Als Vorfluter fiir die Ableitung des Regenwassers dient der Hirschkanal. Die bei-
den erstgenannten Abwasserarten werden in zwei separaten Kldranlagen, der Biologischen und
der Chemischen Kldranlage gereinigt. Das gereinigte Abwasser aus den Kldranlagen wurde bis
zum Beginn des Berichtsjahrs in den Rheinniederungskanal abgeleitet, wobei hier eine Befris-
tung der Einleiterlaubnis bis zum 31.12.2001 bestand.

Das Forschungszentrum Karlsruhe errichtete fiir die Ableitung des behandelten Abwassers aus
den Klédranlagen eine verldngerte Vorflutleitung in den Rhein. Die Fertigstellung und Freigabe
der Vorflutleitung mit ihren erforderlichen technischen Einrichtungen konnte bis Mai 2001 er-
folgreich abgeschossen werden, so dass bereits ab diesem Zeitpunkt keine Einleitung des For-
schungszentrums Karlsruhe mehr in den Rheinniederungskanal erfolgte, sondern das Wasser aus
den Kldrwerken direkt in den Rhein geleitet wurde.

Im Berichtszeitraum konnten die Bedingungen und Auflagen aus der wasserrechtlichen Erlaub-
nis und Genehmigung ohne Beanstandung eingehalten werden. Es fand auflerdem die innerbe-
triebliche Umsetzung der im Berichtsjahr in Kraft getretenen Novelle der Eigenkontrollverord-
nung von Baden-Wiirttemberg statt. Die beiden Kldranlagen arbeiteten bestimmungsgemif. Die
routineméBigen Priifungen sowie die Wartungs- und Reinigungsarbeiten an den Abwassernetzen
wurden entsprechend der Vorschriften durchgefiihrt.

Neben den Uberwachungsaufgaben an den Abwassersystemen fanden im Rahmen des be-
trieblichen Gewdsserschutzes regelméfige Kontrollen an Anlagen zum Umgang mit wasserge-
fahrdenden Stoffen statt. Es wurden Begehungen von Anlagen sowie wiederkehrende Priifungen
durchgefiihrt und MaBinahmen zur Umsetzung der rechtlichen Vorgaben getroffen. Ferner wur-
den Baugesuche und Baugenehmigungen im Hinblick auf den Umgang mit wassergefdhrdenden
Stoffen und auf die korrekte Nutzung der Entwésserungssysteme tiberpriift.
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Die zustindigen Personen der einzelnen Organisationseinheiten erhielten Informationen iiber
aktuelle Anderungen in den gesetzlichen Rahmenbedingungen und deren innerbetriebliche Um-
setzung. Neben einem personlichen Fortbildungsangebot standen den Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern ausfiihrliche Informationen iiber die Aspekte des betrieblichen Umweltschutzes im
Intranet des Forschungszentrums Karlsruhe zur Verfiigung.

4.2 Emissions- und Umgebungsiiberwachung

Die Uberwachungsaufgaben der Hauptabteilung Sicherheit im Bereich ,,Emissions- und Um-
gebungsiiberwachung® werden von den Abteilungen ,,Technisch-administrative Beratung und
Genehmigungen (HS-TBG) und ,,Uberwachung und Messtechnik* (HS-UM) wahrgenommen.
Sie umfassen vor allem die Uberwachung der Emissionen radioaktiver Stoffe mit Abluft und
Abwasser aus dem Forschungszentrum Karlsruhe und die Uberwachung der Immissionen in sei-
ner Umgebung. Uberwachungsziel ist der auf Messungen und begleitende Berechnungen ge-
stiitzte Nachweis der Einhaltung der durch die Strahlenschutzverordnung vorgegebenen Grenz-
werte und dariiber hinausgehender Auflagen der atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichts-
behorden. Ausfiihrliche Berichte iiber die Ergebnisse der Abluft-, Abwasser- und Umgebungs-
tiberwachung werden dem Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg viertel-
jahrlich tibersandt.

Die von den Emittenten des Forschungszentrums geplanten Ableitungen radioaktiver Stoffe in
die Atmosphére werden von der Koordinierungsstelle Abluft bei HS-TBG koordiniert. Dies ge-
schieht durch die Erstellung eines Abluftplanes, in dem die von den verschiedenen Emittenten
entsprechend ihrer Zweckbestimmung und ihren Forschungsaufgaben beantragten Planungswerte
berticksichtigt werden. Zur Kontrolle der Einhaltung der Bestimmungen des Abluftplanes und
zur Bilanzierung der abgeleiteten Radioaktivitit werden alle im Bereich des Forschungszentrums
Karlsruhe anfallenden Fortluftproben in den physikalischen und chemischen Messlabors von
HS-UM gemessen. Struktur, Umfang und Ergebnisse der routinemiBigen Abluftiiberwachung
sowie die Ergebnisse der Dosisberechnungen fiir die Umgebung auf der Grundlage der bilanzier-
ten Ableitungen sind in Kap. 4.2.1 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-UM. Die Aktivititskonzentrationen der aus den einzelnen Abwasser-
sammelstationen gezogenen Abwasserproben werden ebenfalls bei HS-UM gemessen. Durch
Vergleich der Messergebnisse mit genehmigten Werten wird in jedem Einzelfall iber das Erfor-
dernis einer Dekontamination der Abwisser entschieden. Die Bilanzierung der mit dem Abwas-
ser insgesamt in den Vorfluter abgeleiteten Radioaktivitét erfolgt anhand der Messergebnisse fiir
mengenproportionale Mischproben aus den Speicherbecken der Kliranlage fiir Chemieabwasser.
Uber die Ergebnisse der routinemiBigen Abwasseriiberwachung und der Berechnung der Strah-
lenexposition in der Umgebung wird in Kap. 4.2.3 berichtet.

Das Umgebungsiiberwachungsprogramm umfasst sowohl die Messung der duBleren Strahlung
mit Hilfe von Festkdrperdosimetern und Dosisleistungs-Messstationen als auch die Bestimmung
des Radioaktivititsgehaltes von Probenmaterialien aus verschiedenen Umweltmedien wie Luft,
Niederschlag, Boden und Bewuchs, landwirtschaftliche Produkte, Sediment, Oberflichenwasser,
Grund- und Trinkwasser. Eine zusammenfassende Darstellung des Programms und der Ergebnis-
se der Umgebungsiiberwachung ist in Kap. 4.2.3 gegeben.
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4.2.1 Fortluftiiberwachung

A. Wicke

Im Rahmen der o. g. Uberwachungsaufgaben sind fiir die Fortluft entsprechend den ,,Grundsit-
zen fur die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus dem Forschungszentrum Karlsruhe
(Stand: August 1999)“ die Aktivititsabgaben der einzelnen Emittenten zu kontrollieren und zu
bilanzieren. Dies geschieht auf der Grundlage eines von der Koordinierungsstelle Abluft/HS-
TBG erstellten und vom Ministerium fiir Umwelt und Verkehr des Landes Baden-Wiirttemberg
genehmigten ,,Abluftplans®. Dieser Abluftplan enthilt fiir die einzelnen Emittenten des For-
schungszentrums Karlsruhe die zuldssigen Jahres-, Wochen- oder Tagesabgaben, aufgeschliisselt
nach Radionukliden oder Radionuklidgruppen. Die Werte fiir den Abluftplan 2001 sind so fest-
gelegt, dass die resultierende Strahlenexposition die in § 45 (alt) der Strahlenschutzverordnung
vorgeschriebenen Dosisgrenzwerte deutlich unterschreitet.

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

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

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

Apk  Aerosole mit kurzlebiger B-Aktivitdt (Halbwertszeit < 8 Tage)

AprL  Aerosole mit langlebiger B-Aktivitdt (Halbwertszeit > 8 Tage)

E radioaktive Edelgase

Gk kurzlebige radioaktive Aktivierungsgase

I radioaktive Iodisotope

H-3  Tritium

C-14 Kohlenstoff-14
Die Einfiihrung 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. 4.2.2.2.5 ndher erlautert.

Im Abluftplan fiir das Jahr 2001 sind Genehmigungswerte fiir 27 Emittenten ausgewiesen. Diese
Zahl hat sich gegeniiber dem Vorjahr um einen Emittenten - HDB Bau 553 - verringert (s. Abb.
4-2). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Ableitungen iiber insgesamt 35 Emissionsstellen er-
folgen. Die Zahl 27 ergibt sich dadurch, dass im Fall sehr nahe beieinanderliegender Emissions-
stellen zur Vereinfachung der Ausbreitungsrechnungen mehrere zu einem Emittenten zusam-
mengefasst 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 533/534 am
07.05.2001 und HDB 555 am 03.04.2001 eingestellt werden.
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Abb. 4-2:  Lageplan der Emittenten des Forschungszentrums Karlsruhe mit Angabe der Ge-
baudenummern.
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Die Erfassung der Ableitungen der zum Forschungszentrum Karlsruhe GmbH gehérenden Emit-
tenten erfolgt abteilungsiibergreifend durch die Mitarbeiter der HS-Abteilungen HS-UM und
HS-TBG. Dabei werden die zur Bilanzierung benutzten Filter, lodkohlepatronen, C-14- und Tri-
tiumsammler durch Mitarbeiter des operativen Strahlenschutzes vor Ort gewechselt und den
physikalischen und chemischen Messlabors zur Auswertung zugeleitet (siche Abb. 4-2). Die
Ergebnisse der Messstellen fiir radioaktive Gase werden vor Ort registriert und der Koordinie-
rungsstelle tibermittelt.

Wartung, Reparatur und Kalibrierung der fiir die Fortluftiiberwachung eingesetzten Geréte wer-
den von HS-UM 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 zustéindigen Betreiber. Die Messergebnisse wer-
den der Koordinierungsstelle Abluft als bilanzierenden Stelle bei HS-TBG mitgeteilt. Die Fort-
luftproben der WAK und von KGB-KNK werden im Auftrag bei HS-UM ausgewertet.

Einzelheiten zur Messung und Bilanzierung von radioaktiven Ableitungen mit der Fortluft sind
aus Kap. 4.2.2 ersichtlich. Uber die aufgrund dieser Ableitungen in der Umgebung des For-
schungszentrums Karlsruhe rechnerisch ermittelte Strahlenexposition wird in Kap. 4.2.2.2 be-
richtet. Bei der Dosisberechnung wurde die ,,Allgemeine Verwaltungsvorschrift zu § 45 Strah-
lenschutzverordnung (alt)* angewandt.

Dariiber hinaus erfolgt in Kap. 4.2.2.1 eine Berichterstattung iiber die Ableitungen nichtradio-
aktiver Stoffe mit der Fortluft fiir die Anlagen, deren Betrieb nach dem Bundes-Immissions-
schutzgesetz zu genehmigen war.

422 Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft im Jahr 2001

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 Iod Aktivkohle und von Tritium oder C-14 Molekularsiebe eingesetzt. Eine
Ausnahme bilden die radioaktiven Gase, deren Bilanzierung durch Direktmessung erfolgt. Im
Jahr 2001 belief sich das Probenautkommen auf eine Zahl von insgesamt rd. 2 750 (Abb. 4-3).

C-14-Proben
10%

H-3-Proben
29%

lod-Proben
22%

Aerosolfilter
35%

Abb. 4-3:  Probenaufkommen in der Fortluftiiberwachung im Jahr 2001 (Gesamtzahl 2750)
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Alle Messergebnisse wurden auf der Grundlage einer wochentlichen Bilanzierung dokumentiert
und der Behorde in Form von Tages-, Wochen-, Quartals- und Jahresberichten mitgeteilt. Zur
Bilanzierung wurden nur Messwerte herangezogen, die oberhalb der jeweils erreichten Erken-
nungsgrenze lagen. Die Bilanzierungswerte fiir radioaktive Aerosole werden durch Messung der
Gesamt-Alpha- und Gesamt-Beta-Aktivitéit ermittelt. In den Fillen, bei denen sich Hinweise dar-
auf ergeben, dass bei erhohten Kurzzeitabgaben die zuldssigen Wochen- oder Tageswerte er-
reicht worden sein konnten, werden nuklidspezifische Messungen vorgenommen.

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

n i,zul.
Dabei bedeuten:
i Nuklidindex,
A Aktivitatsabgabe fiir das lodisotop 1,

Aizu Zulédssige Ableitung fiir das lodisotop 1.

In Tab. 4-4 werden fiir die einzelnen Emittenten des Forschungszentrums Karlsruhe, geordnet
nach aufsteigenden Gebdudenummern und den jeweils zu beriicksichtigenden Nukliden und
Nuklidgruppen, die im Jahr 2001 gemiB Abluftplan maximal zuldssigen Ableitungen (Wochen-
und Jahreswerte) mit den im Berichtsjahr und im Vorjahr bilanzierten Ableitungen verglichen.
Die zuldssigen Ableitungen wurden in keinem Fall {iberschritten. Auch die Forderung nach Un-
terschreitung von 50 % der zulédssigen Jahresableitungen in einem beliebigen Zeitintervall von
sechs Monaten wurde in allen Féllen eingehalten.

In den Abb. 4-4, Abb. 4-5 und Abb. 4-6 sind die monatlichen Radioaktivitdtsableitungen mit der
Fortluft im Jahr 2001 graphisch dargestellt. Es wird — aufgeschliisselt nach Nuklidgruppen —
unterschieden zwischen den Genehmigungsinhabern ITU, WAK, KBG-KNK und Forschungs-
zentrum Karlsruhe GmbH. Fiir die Einrichtungen des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH sind
die Ableitungen fiir den Emissionsschwerpunkt HDB (8 Emittenten) und die 16 iibrigen Emitten-
ten 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.
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Emittont zuldssige bilanzierte Ableitungen Effek;rvldosm
mitten ) .
Bau-Nr. II:IIulljlg/ Ab;:tl;lglﬁg et Immissions-
L. uklid- .
Emissions- 2001 2000 maximum
héhe gruppe Abluftplan 2001 des Emittenten
Bg/Woche Bg/a Bq Bq uSv
ITG
Bau 317 AgL 1,0 EO6 4,9 EO03 2,5 E04 <0,001
14 m
IFIA AaL 2,0 EO5 2,0 EO3 1,9 EO3
Bau32la Agp 2,0 EO8 1,9 E04 1,5 E04 0,001
15m H-3 1,0 E13 5,7 E09 3,8 E09
g;& u AnL 1.0E05 | 40E03 | 2.6E03 0.001
AgL 1,0 EO7 5.5 E04 3,1 EO4 ’
15m
ANKA
Bau 349 E+Gk 3,0E11 1,7 EO7 - < 0,001
5m
Agk 5,0 E09 - -
gquz, 51 AgL 5,0 EO7 0 0
K1Z E+Gk 1,0 E13 1,2 Ell 8,1 El11 0,009
36 m [-123 1,0 E10 - 4,3 EO5
I-126 5,0 EO6 - 0
HZY AaL 5,0 EO3 1,0 EO5 8,8 EO1 1,4 EO2
Bau 351 Agk 5,0 EO8 1,0 E10 3,3 E04 4,5 E04
KAZ AgL 5,0 EO6 1,0 EO8 3,5E04 4,5 E04
15 E+Gk 1,0 E12 2,0E13 7,6 E12 4,8 E12 0.76
ndm [-123 5,0 EO8 1,0 E10 7,6 EO8 3,2 EO8 i
‘]; ablufe | 7124 | S0E06 | 1,0 E08 1,2 E05 ;
110’;’ W 125 | 50E05 | 1,0 E07 1,1 E05 2,2 E04
I-126 5,0 EO5 1,0 EO7 0 0
TUV ET
Baden-
Wiirttemberg | 1-131 5,0 EO5 5,0 EO6 0 2,4 EO05 0
Bau 415b
10 m
* Bilanzierung vom Januar bis einschlieBlich April 2001
,0” = alle gemessenen Werte lagen unterhalb der Erkennungsgrenze
»— = keine Ableitungen
Tab. 4-4: Ableitungen radioaktiver Stoffe der einzelnen Emittenten des Forschungszentrums

Karlsruhe in die Atmosphére in den Jahren 2001 und 2000
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N zulissige Bilanzierte Ableitungen Effek;;vldo“s
mitten . :
Bau-Nr. Eulljlg/ Abg;ﬁ;lﬁg - Immissions-
T uklid- .
Emissions- 2001 2000 maximum
hohe gruppe Abluftplan 2001 des Emittenten
Bg/Woche Bg/a Bq Bq uSv
IHM
E+Gg 2,0 E10 - -
Bau 421/423 H-3 2.0E12 i i -
5m
IFP und IK
Bau 424-426 E 3,0E11 4,0 E0O4 4,0 EO4 <0.001
und 434 H-3 2,0E11 4,0 EO3 4,0 EO3 i
10 m
HVT-TL
Bau 452 H-3 2,0E12 4,0 E13 1,7 E11 34E11 0,014
50 m
AaL 1,0 EO6 3,5 EO3 3,6 EO4
HDB AgL 4,0 EO7 5,8 EO3 2,0 EO5
H-3 8,0E10 0 6,1 EO7
?2111111 533/534 1125 2.0 E05 0 0 0,002
1-129 2,0 EO5 0 0
I-131 2,0 EO5 0 0
HDB
Bau 5351 H-3 1,0E11 1,9 EO7 5,7 EO7 < 0,001
16,5
HDB AL 2,0 EO6 4,0 EO7 6,2 EO3 1,1 E04
Bau 536/V AgpL 1,0 E09 2,0 E10 5.4 EO5 2,2 E06
(Ver- H-3 2,0E12 4,0 E13 33Ell 1,7 E12
brennun C-14 7,0 E10 1,4E12 1.9 E10 6,6 E10 0,18
- ;‘) & | 1125 | 1,5E07 | 3,0E08 0 0
20 nf -129 | 2,0E07 | 4,0 E0S8 8,4 E04 4,3 E03
I-131 2,0 EO7 4,0 EO8 0 0
AL 1,0 EO5 0 0
§3B536/B AgL 2,0 EO7 0 0
(Betricbs- H-3 5,0E10 2,6 E09 5,7 E09 <0.001
riume) 1-125 8,0 EO5 0 0 ’
16“5 - 1-129 1,0 E06 0 0
i I-131 1,0 EO6 0 0
DB AL 4,0 E05 7,9 EO1 1,0 EO3
AgL 4,0 EO7 9,8 E02 1,2 E04
g?:ll 543 H-3 1,0 E10 0 2,0 E02 <0,001
1-129 1,0 EO4 0 0

t3]
”0

2

. keine Ableitungen

Tab. 4-4:

Fortsetzung

alle gemessenen Werte lagen unterhalb der Erkennungsgrenze
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Emittont zuldssige bilanzierte Ableitungen Effek;:/ldosm
mitten . :
Bau-Nr. II:IIulljlg/ Ab;:tl;lglﬁg et Immissions-
.. uklid- :
Emissions- 2001 2000 maximum
héhe gruppe Abluftplan 2001 des Emittenten
Bg/Woche Bg/a Bq Bq uSv
DB AaL 1,0 EOS 2,0 E06 7,7 E02 3,8 E02
Bau 545 ApL 5,0 EO7 1,0 E09 8,0 E04 2,7 E05
201rln H-3 2,0EIl1 40EI12 2,0E10 2,2 E10
und HDB C-14 5,0 E09 1,OEI1 0 1,2 E07 0,003
Bau 555 I-125 2,5 E06 5,0 EO7 0 0
191in I-129 3,0 EO5 6,0 E06 0 0
I-131 5,0 E06 1,0 EO8 0 0
DB Axk 5,0 EO7 1,0 E09 1,1 EO7 -
Bau 548 Ost AaL 1,5 EOS 3,0 E06 1,9 E04 5,4 EO3
und INE ApL 2,0 E07 4,0 EO8 5,9 EO5 2,5 E05
Bau 547 H-3 2,0EI12 40E13 1,0EIl 5,6 E10
15 m und C-14 2,5 E09 5,0 E10 1,0 EO8 0 0,034
DB I-125 4,0 EO6 8,0 E07 0 0
Bau 548 West I-129 1,0 EO6 2,0 E07 8,8 E03 4,5 E05
15 m I-131 4,0 E06 8,0 E07 0 0
E 5,0 E10 1,0 E12 9,9 E09 3,2 E09
HDB AL 1,0 E06 0 0
Bau 563 ApL 1,0 EO7 0 0 0,001
14 m H-3 8,0Ell 5,0 E09 2,0 E09
HVT-HZ
]63(?1;11702 AaL 2,0 E06 4,0 EO7 2,9 E02 2,2 E03
und ApL 5,0 EO8 1,0 E10 0 4,7 E03 0,005
Bau 709 H-3 1,0E13 2,0El14 1,4El1 4,7El11
60 m
BTI-V
Wischerei AaL 1,0 EO6 1,7 EO3 2,0 E03 <0.001
Bau 705 ApL 1,0 EO8 1,6 EO4 1,8 EO4 ’
5,5m
AL 1,0 EO6 0 0
ApL 1,0 EO8 0 0
INE H]; ;‘,8 E} } 5,2 _EO9 2,2 _EO8
1231;712 [-125 2,0 EO7 0 0 < 0,001
I-126 2,0 E07 0 0
I-129 1,0 EO6 0 0
I-131 3,0 E07 0 0
,0” = alle gemessenen Werte lagen unterhalb der Erkennungsgrenze
~— = keine Ableitungen

Tab. 4-4: Fortsetzung
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Emitt zuldssige bilanzierte Ableitungen Effek;rvldosm
muttent ; Ableitungen .
Bau-Nr. Eﬁlljfl/ geméiBg Imm1§s1ons—
Emissions- ] 2001 2000 maximum
héhe gruppe Abluftplan 2001 des Emittenten
Bg/Woche Bg/a Bq Bq uSv
1132?1-7(:21)1\-/ AaL 3,0 E06 0 0
724 ApL 3,0 EO8 0 1,4 EO3 0,004
I-129 3,0 E06 1,9 E05 2,6 E05
60 m
ITC-CPV AaL 1,0 E05 0 0
Bau 725 AgpL 1,0 E07 0 0 0
10 m I-129 3,0 E06 0 0
gaBG7_411<2NK AsL 3,0 E07 0 0 0,037
U H-3 5,0El1l 1,2Ell 2,8E10 ’
99 m
Aax 1,6 E10 3,2Ell - -
AaL 5,0 E04 1,0 E06 3,9 E03 5,8 E0O3
ITU ApL 2,0 E07 4,0 EO8 7,9 E04 7,5 E04
Bau 802, E 2,0 E12 4,0E13 44 E1l 1,6 E11 0.001
806, 807 C-14 1,0 E09 2,0E10 - - ’
50 m I-129 5,0 E04 1,0 E06 - -
I-131 1,0 E06 2,0 E07 - -
H-3 1,0 Ell 6,7 E09 1,3 E09
MZER AaL 5,0 E04 1,0 E06 3,4 E04 1,6 E04
Baw 920¢ AgpL 5,0 E07 1,0 E09 9,6 E04 3,6 E05 0.020
991; H-3 4,0 E12 8,0 El13 5,7El11 1,1 E12 ’
. C-14 1,0 E10 0 0
AaL 7,4 EO7 1,0 E05 1,1 EO5
WAK AgpL 7,4 E09 1,2 E06 1,3 E06
Bau 1503/ E 1,0 E12 1,0Ell 1,0 Ell 0.065
1532/1533 H-3 9,0Ell 1,8 E13 2,1 E10 2,6 E10 ’
60 m I-129 5,0 E06 1,0 EO8 2,6 E06 2,0 E06
I-131 3,1 E07 6,2 E08 7,5 E06 4,3 E06

t3]
”0
2

. keine Ableitungen

Tab. 4-4:

Fortsetzung

alle gemessenen Werte lagen unterhalb der Erkennungsgrenze
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Abb. 4-4:  Monatliche radioaktive Ableitungen mit der Fortluft am Standort Forschungs-

zentrum Karlsruhe im Jahr 2001
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Abb. 4-5:  Monatliche radioaktive Ableitungen mit der Fortluft am Standort Forschungs-
zentrum Karlsruhe im Jahr 2001
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Abb. 4-6:  Monatliche radioaktive Ableitungen mit der Fortluft am Standort Forschungs-

zentrum Karlsruhe im Jahr 2001

42.2.1 Ableitung nichtradioaktiver Stoffe mit der Fortluft im Jahr 2001

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 drei Einzelkesselanlagen
(Fernheizwerk) und einem Blockheizkraftwerk (Gasturbinenanlage mit Abhitzekessel). Die
gesamte installierte Feuerungswirmeleistung betrigt etwa 76 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.
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4.2.2.1.1 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 2001 in der Anlage VP 10 verbrannt. Dabei wurden 1401 m* a- und f3-
kontaminierte Feststoffe und parallel dazu 16,5 m® a- und B-kontaminierte Ole und Losungs-
mittel in 5155 Betriebsstunden verarbeitet.

Die Emissionsiiberwachung von nicht-radioaktiven Stoffen erfolgt mittels Messgeriten, die als
eignungsgepriift nach den Richtlinien des Bundesministers fiir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit zugelassen sind. Fiir jeden Schadstoff wird tdglich ein Protokoll erstellt, in dem die
Haufigkeitsverteilung der Halbstunden- und Tagesmittelwerte fiir Konzentration und Massen-
strom sowie Angaben iiber Betriebs- und Anlagenzustdande enthalten sind.

Tab. 4-5 gibt einen Uberblick iiber die zulissigen Schadstoffkonzentrationen, die beim Betrieb
im Jahre 2001 gemessenen Konzentrationen sowie iiber die Gesamtableitung. Neben den in Tab.
4-5 aufgefiihrten Messungen wurde gegen Ende des Jahres 2001 eine Dioxin-Emissionsmessung
an der Anlage durchgefiihrt. Die Messergebnisse lagen unter 0,0042 ng/m? ITE-Aquivalent. Er-
ginzend wurden auch Schwermetallmessungen durchgefiihrt. Die gesamte Anlage zur Messung
der chemischen Emissionen wurde im Berichtsjahr neu kalibriert.

Konzentrationi- gemessene Emissions-
Schadstoff %ge.n]gﬁgclﬁifl) Konzentration Fracht
me/Nm? mg/Nm? Mg

HCI 10 22" 0,005

SO, 50 0,5 0,007

CO 50 16,3° 0,037

Staub 10 0,6° 0,002
Gesamt-C 10 1,6 0,007
NOx 200 140,5" 0,53
HF 1 <0,2" ]
PCDD/PCDF ng/Nm’ 0,1 0,003 -

Hg 0,05 0,003" -
Staubinhaltsstoffe Cd und T1 0,05 <0,002** -
Staubinhaltsstoffe Sb, As, Pb, .

Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Sn 0.5 0.085 )
! Tagesmittelwerte * Monatsmittelwerte ™ gemittelt iiber 2-3 Tage

Tab. 4-5: Emissionsdaten im Jahr 2001 fiir die Verbrennungsanlage der Hauptabteilung De-
kontaminationsbetriebe
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4.2.2.1.2 Versuchsanlagen TAMARA und THERESA

H.-G. Dittrich (ITC-TAB)

Im Jahr 2001 wurden an der Versuchs-Miillverbrennungsanlage TAMARA drei Versuchskam-
pagnen durchgefiihrt. In Tab. 4-6 sind die jeweils iiber eine Versuchskampagne gemittelten Mas-
senkonzentrationen der emittierten Schadstoffe aufgefiihrt. Gemdfl 17. BImSchV sind die Schad-
stoffkonzentrationen auf einen Sauerstoffgehalt von 11 % zu normieren, sofern der gemessene
Sauerstoffgehalt im Abgas liber dem Bezugssauerstoffgehalt liegt. Die zweite Spalte enthélt die
Emissionsgrenzwerte nach der 17. BImSchV (Tagesmittelwerte). Die CO-Werte lagen in der
ersten Kampagne iiber dem erlaubten Wert. Dies riihrt daher, dass zum Ausheizen des frisch
installierten Mauerwerks der Anfahrvorgang sehr stark verzogert werden musste und iiber unge-
wohnliche lange Zeit hinweg niedrige Temperaturen geherrscht haben, bei denen groBere Men-
gen an CO entstanden sind. Alle anderen Emissionen liegen unter den vorgeschriebenen Grenz-
werten.

Schadstoftkonzentration in mg/Nm? trocken,
Konzentrations- normiert auf 11 % O,
grenzwert nach
Schadstoff 17. BImSchV" TAMARA Emissionsintervalle
mg/Nm?
10.—21.9. 15.-26.10. |26.11.—-7.12.
HF 1 0,08 0,02 n.n.
HCl 10 0,40 n.n. n.n.
SO, 50 0,64 0,01 19,28
NO, 200 110,02 113,39 101,72
(6[0) 50 127,77 2,88 21,06
Corg 10 7,23 0,19 2,56
Staub 10 0,55 0,14 0,32
PCDD/F ng/Nm? 0,1 0,035 0,011 0,006
Hg 0,05 0,016 0,017 0,004
Staubinhaltsstoffe
Cd und Tl 0,05 <0,001 <0,001 <0,001
Staubinhaltsstoffe Sb,
As, Pb, Cr, Co, Cu, 0,5 <0,1 <0,1 <0,1
Mn, Ni, V, Sn
b Tagesmittelwerte * gemdl 17. BImSchV nur, wenn O,-Gehalt > 11%  n.n. bedeutet ,,nicht nachweisbar*

Tab. 4-6:

Emissionsdaten der Versuchsanlage TAMARA im Jahr 2001

An der Versuchs-Miillverbrennungsanlage THERESA wurden im Jahr 2001 Inbetriebnahmever-
suche fortgefiihrt. Ein bestimmungsgeméBer Betrieb konnte noch nicht erreicht werden. Es wur-
de auch keine Erstmessung vorgenommen. Die Emissionsdaten wahrend der drei durchgefiihrten
Inbetriebnahmekampagnen sind in Tab. 4-7 analog zu den Daten der TAMARA-Anlage aufge-
fithrt. Die meisten Grenzwerte wurden eingehalten. Lediglich bei den Werten fiir CO und Co,
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kam es zu Uberschreitungen. Diese riihren daher, dass der Brenner zur Wiederautheizung des
Abgases vor dem NOx-Katalysator am Ende der Rauchgasstrecke noch nicht optimiert war.

K . Schadstoftkonzentration in mg/Nm? trocken,
onzentrations- . *
h normiert auf 11 % O,
Schadstoff grenzwert nacl) ..
17. BImSchV THERESA Emissionsintervalle
3
mg/Nm 29.1.-14.2.| 26.3.—-6.4. | 25.6.-5.7.
HF 1 0,19 0,24 0,11
HCI 10 0,01 2,9 2,44
SO2 50 0,0 0,63 0,40
NO2 200 118,8 83,1 135,74
CO 50 39,54 193,9 33,23
Corg 10 22,26 80,0 13,49
Staub 10 8,23 1,34 3,65
PCDD/F Ng/Nm? 0,1 0,001 0,001 0,002
Hg 0,05 0,001 0,002 0,001
Staubinhaltsstoffe
Cd und Tl 0,05 <0,001 <0,001 <0,001
Staubinhaltsstoffe Sb,
As, Pb, Cr, Co, Cu, 0,5 <0,1 <0,1 <0,1
Mn, N1, V, Sn
b Tagesmittelwerte * gemal 17. BImSchV nur, wenn O,-Gehalt > 11%
Tab. 4-7:  Emissionsdaten der Versuchsanlage THERESA im Jahr 2001

42213

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

Fernheizwerk und Blockheizkraftwerk

Das Blockheizkraftwerk wurde insgesamt 4162 Betriebsstunden mit Erdgas und {iberwiegend
mit Eindiisung von vollentsalztem Wasser betrieben. Der Betrieb mit Heizol war nicht erforder-
lich. Die drei Kessel im Fernheizwerk wurden 7430 h mit Erdgas und 94 h mit Heizol ,,EL* ge-
fahren. Die Betriebsweise mit Ol ist auf TUV-Priifungen und Einstellarbeiten an den Brennern

zuriickzufiihren.
Schadstoff Blockheizkraftwerk Fernheizwerk
Jahresemission in Mg Jahresemission in Mg
NOx 42,801 6,824
co 1,425 0,461

Tab. 4-8:

Emissionsdaten der Heizwerke im Jahr 2001



-92 -

4222 Strahlenexposition in der Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe durch die
mit der Fortluft abgeleiteten radioaktiven Stoffe im Jahr 2001

A. Wicke

4.2.2.2.1 Berechnungsgrundlagen

Die Dosisberechnung erfolgte auf der Grundlage der monatlich bilanzierten Ableitungswerte der
im Jahr 2001 zu berticksichtigenden Emittenten (s. Tab. 4-4). Fiir die Ausbreitungsrechnungen
wurden die monatlichen Wetterstatistiken des Standorts verwendet. Die Teilkorper- und Effek-
tivdosen wurden noch gemif3 der ,, Allgemeinen Verwaltungsvorschrift (AVV) zu § 45 der
Strahlenschutzverordnung (alt) berechnet. Mit Teilkorper- und Effektivdosen sind im folgenden
bezeichnet:

- bei duBerer Strahlenexposition die Aquivalentdosen im Bezugsjahr,

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

Insbesondere wurde gepriift, ob die errechnete maximal mdgliche Individualdosis fiir die jeweils
ungiinstigste Einwirkungsstelle in der Umgebung des Standortes unter Berlicksichtigung samtli-
cher relevanter Expositionspfade im Einklang mit den in der Strahlenschutzverordnung festge-
legten Grenzwerten der Korperdosen steht. Die Berechnung nach der AVV ist im Gesamtergeb-
nis konservativ. Sie geht u. a. von der Annahme besonderer Verzehrgewohnheiten einer Refe-
renzperson aus. Dabei wird angenommen, dass sich diese Person ausschlieflich von Nahrungs-
mitteln erndhrt, deren landwirtschaftliche Ausgangsprodukte am Ort der hochsten Kontamination
erzeugt wurden. Bei der Berechnung blieb aufler Betracht, ob an den ungiinstigsten Einwir-
kungsstellen tatsdchlich die Moglichkeit eines stindigen Aufenthalts gegeben war und ob die
betrachteten Nahrungsmittel tatsachlich dort erzeugt wurden.

Die zur Berechnung der Teilkorperdosen und der Effektivdosis durch Inhalation, Ingestion und
externer Bestrahlung benotigten Dosisfaktoren wurden dem Bundesanzeiger 185a vom Septem-
ber 1989 entnommen. Um die Auswahl relevanter Klassen fiir die Lungenretention und Loslich-
keit bei Ingestion radioaktiver Aerosole zu ermoglichen, 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 Be-
rechnung der Dosiswerte wurden die Tochternuklide grundsétzlich mitberiicksichtigt.

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

4.2.2.2.2 Meteorologische Daten

Die fiir die Ausbreitungsrechnung bendtigten meteorologischen Daten werden am 200 m hohen
Messturm auf dem Betriebsgelidnde des Forschungszentrums Karlsruhe gemessen. Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und Ausbreitungskategorie werden halbstiindlich gemittelt. Thre Haufig-
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 libernommen.
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Gemill AVV muss bei der Ausbreitungsrechnung fiir Emissionshdhen, die kleiner sind als die
doppelte Gebdudehdhe, der Gebdudeeinfluss beriicksichtigt werden. Die Gebdaudehohe der zu be-
trachtenden Emittenten betrdgt im Mittel 15 m. Unterhalb einer Emissionshéhe von 30 m (dop-
pelte Gebdaudehohe) wird der Gebdudeeinfluss dadurch beriicksichtigt, dass die Ausbreitungs-
parameter konservativ fiir die halbe Kaminhoéhe gemifl Abschn. 4.6.2 der AVV korrigiert wer-
den. Oberhalb von 30 m werden die Kaminhdhen als effektive Emissionshdhen betrachtet. Die
horizontalen und vertikalen Ausbreitungsparameter 0y und 0, werden entsprechend Anhang 7
der AVV aus den dort angegebenen Ausbreitungskoeffizienten ermittelt.

4.2.2.2.3 Ausbreitung und Ablagerung

Bei der Ausbreitungsberechnung wird - abweichend von der AVV - eine azimutale Gleichvertei-
lung nicht der Aktivitdtskonzentration, sondern der Windrichtungshiufigkeit innerhalb eines
Sektors angenommen. Das ist sachlich richtiger und vermeidet Spriinge an den Sektorgrenzen.
Bei der Ermittlung der Ablagerung radioaktiver Stoffe durch Trockendeposition werden die in
der AVV angegebenen Depositionsgeschwindigkeiten fiir Aerosole und elementares lod beriick-
sichtigt. Bei der Berechnung der Ablagerung durch Niederschlag kommt das standortspezifische
Verfahren gemafl Abschnitt 4.2.2.1 der AVV zur Anwendung, wobei der Washoutkoeffizient fiir
jede Niederschlagsintensititsstufe als proportional zur jeweiligen Niederschlagsintensitdt ange-
nommen wird. Der Proportionalititsfaktor ¢ wird aus Tab. 3 Anhang 7 der AVV entnommen.
Sowohl bei der Trockendeposition als auch bei der Ablagerung durch Niederschlag bleiben Ef-
fekte durch Abreicherung in der Abluftfahne unberiicksichtigt. Die Berechnung der Ausbrei-
tungs- und Washoutfaktoren erfolgt auf der Grundlage der monatlichen Ableitungswerte und der
monatlichen meteorologischen Statistik. Bei der Ingestion wird die auf der Pflanze abgelagerte
Aktivitdt nur im Sommerhalbjahr beriicksichtigt.

4.2.2.2.4 Rechenprogramme

Die Dosisbeitrdge durch Betasubmersion, Inhalation, Ingestion und Gammabodenstrahlung sind
im wesentlichen proportional zur Aktivititskonzentration 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-
Programm EFFDOS die erforderlichen Rechenoperationen, indem die Dosisbeitrdge 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-Aktivitit berechnet
werden. Fiir diesen Zweck wird das FORTRAN-Programm WOLGA angewandt. Es gibt die
Gammadosis fiir einen beliebigen Aufpunkt in der Umgebung eines oder mehrerer Emittenten
als Summe der Dosisbeitrage der Aktivitdt im Raum an. Diese Berechnung wird unter Bertick-
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.
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4.2.2.2.5 Einteilung der radioaktiven Emissionen in Nuklidgruppen und Einzelnuklide

Zur Dosisberechnung ist es erforderlich, fiir die in Kap. 4.2.1 angegebenen Nuklidgruppen Leit-
nuklide oder charakteristische Nuklidgemische festzulegen. Die erforderlichen anlagenspezifi-
schen Festlegungen wurden fiir das Jahr 2001 iiberpriift und aktualisiert.

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

Die Ableitung kurzlebiger Rn-220-Folgeprodukte durch HDB 548 wurde durch das Leit-
nuklid Pb-212 beriicksichtigt. Die chemische Form der Aerosolaktivitdt ist unbekannt. Fiir
die Lungenretentionsklasse und fiir die Loslichkeit wurden daher konservative Annahmen
getroffen.

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

Die Analysen von Filtern zeigten, dass bei der Mehrzahl der Institute Pu-239 als Leitnuklid
gelten kann. Ausnahmen bilden folgende Institute, bei denen aufgrund bekannter Restkon-
taminationen oder vom Umgang her bestimmte Leitnuklide in Frage kommen:

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 Wie-
deraufarbeitung ein konservatives Gemisch aus Pu-238 (34 %), Pu-239 (7 %), Pu-240 (9 %),
Am-241 (38 %) und Cm-244 (12 %) angenommen. Diese relativen Aktivitdtsanteile wurden
nach KORIGEN fiir den Umgang mit kernbrennstofthaltigen Reststoffen mit einem mittle-
ren Abbrand von 30 000 MWd/t und einer Kiihlzeit von 14 Jahren berechnet. Es wird eine
Ableitung in nitroser Form angenommen. Bei der Verbrennungsanlage der HDB (Bau 536)
und bei der Wischerei (BTI-V, Bau 705) wird eine Ableitung als Chlorid oder Hydroxid an-
genommen.

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) anndhern. Daher wird fiir die Dosis-
berechnung das insgesamt konservative Gemisch der LAV A zugrundegelegt.

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

Die Ableitung kurzlebiger B-Aktivitit ist nur fiir das Zyklotron (HZY) von Bedeutung. Es
werden produktionsbedingt folgende Leitnuklide angenommen:

HZY-KIZ, Bau 351: Re-186
HZY-KAZ und Boxenabluft, Bau 351: F-18

Nuklidgruppe AgL: Aerosole mit langlebiger B-Aktivitdt einschlieBlich reiner Gammastrah-
ler (Halbwertszeit > 8 Tage)

Bei Einrichtungen, die sich im Riickbau befinden, bei denen kernbrennstofthaltige Rest-
stoffe verarbeitet (HDB) oder bei denen mit kernbrennstoffhaltigen Restkontaminationen zu
rechnen ist, wird grundsétzlich Cs-137 als Leitnuklid angenommen. Ausnahmen bilden fol-
gende Einrichtungen:

IFIA 341: Zusammensetzung entspricht gemessenen Kontaminationen in den
Liiftungskanélen

HDB 545: Leitnuklid Ru-106
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ITU: Zusammensetzung der Emissionen entspricht der eines B-aktiven
Spaltproduktgemisches nach KORIGEN unter Annahme eines mittleren
Abbrandes von 30 000 MWd/t und einer Kiihlzeit > 3 Jahren

WAK: Bei der Festlegung des Nuklidspektrums fiir die Ableitungen der
WAK wird analog zur Nuklidgruppe Aar das Emissionsspektrum der LAVA

zugrundegelegt
Bei wenigen Instituten beschriankt sich der Umgang bzw. die Produktion auf bestimmte Ra-
dioisotope:

ITG, Bau 317: S-35

HZY-KIZ, Bau 351: Be-7

. Nuklidgruppe E/Gk: Radioaktive Edelgase und kurzlebige Aktivierungsgase

Von der HDB, Bau 548, und dem ITU wurde das radioaktive Edelgas Kr-85 abgeleitet, von
IFP/IK und der Synchrotronstrahlenquelle ANKA 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 glei-
chen Teilen aus Kr-87 und Kr-88 zusammen.

e Nuklidgruppe I: Radioaktive lodisotope

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

o Tritium

Grundsétzlich wird angenommen, dass Tritium als tritiiertes Wasser bzw. Wasserdampf
(HTO) abgeleitet wird. Wird H-3 in Form von HT emittiert, wird in der Regel konservati-
verweise 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 flir organische
Verbindungen angewendet.

4.2.2.2.6 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 fiir Erwachsene am jeweiligen Immissionsmaximum wurde bereits in Tab. 4-4
in der letzten Spalte aufgefiihrt. Nach Uberlagerung der Auswirkungen aller Emittenten ergeben
sich - aufgeschliisselt nach den zu beriicksichtigenden Expositionspfaden - fiir die ungiinstigsten
Einwirkungsstellen auBerhalb des Betriebsgeldndes des Forschungszentrums die in Tab. 4-9 auf-
gefiihrten maximalen rechnerischen Beitrdge zur effektiven Dosis.

Die Gesamtdosis hat sich gegeniiber dem Vorjahr nicht wesentlich verdndert. Verschoben haben
sich allerdings die relativen Beitridge der verschiedenen Expositionspfade. So ist der Dosisbeitrag
,Ingestion® deutlich zuriickgegangen, wohingegen — bedingt durch die erhdhten radioaktiven
Ableitungen des Zyklotrons — die ,,Gammasubmersion‘ sich etwa verdoppelt hat.
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Expositionspfad maximale effektive Dosis

fiir Kleinkinder fiir Erwachsene

Inhalation 0,01 pSv* 0,01 pSv**

Ingestion 0,21 puSv* 0,14 pSv**
Gammasubmersion 0,93 uSv 0,78 uSv
Gammabodenstrahlung 0,003 puSv 0,002 uSv
Summe iiber alle Expositionspfade 1,2 uSv 0,9 puSv

Tab. 4-9: Maximale rechnerische Effektivdosen in der Umgebung des Forschungszentrums

Karlsruhe aufgrund der radioaktiven Ableitungen mit der Fortluft im Jahr 2001
(70*- bzw. 50**- Jahre Folgedosis)

maximale Teilkorper- und Effektivdosen in pSv fiir Kleinkinder

Fopeeh Inhalation® | Ingestion*™ siarrr:lerrz;n bodm;lng sub]?rfft::ion Summe
Keimdriisen 0,007 0,20 0,93 0,003 - 1,1
Brust 0,006 0,20 0,93 0,004 - 1,1
Rotes Knochenmark 0,011 0,20 0,93 0,003 - 1,1
Lunge 0,009 0,20 0,93 0,003 - 1,1
Schilddriise 0,012 1,3 0,93 0,003 - 2,3
Knochenoberflache 0,07 0,21 0,93 0,004 - 1,2
Haut' 0,006 0,20 0,93 0,004 2,7 3,8
Sonstige <0,04 <0,4 0,93 <0,004 - <14
effektive Dosis 0,010 0,21 0,93 0,003 - 1,2
E‘:fgv?ifrfgs el | 4957285 | 300/680 | 640370 | 2001750 | -640-370 | -

! gemiB Anlage X StrISchV kein Beitrag zur effektiven Dosis
? x/y-Koordinaten im m, bezogen auf den ehemaligen FR2-Kamin (s. Abb. 4-2)

Tab. 4-10:  Korperdosen fiir Kleinkinder (*70-Jahre-Folgedosis) durch die radioaktiven Ablei-
tungen mit der Fortluft des Forschungszentrums Karlsruhe im Jahr 2001, ungiins-
tigste Einwirkungsstellen

Die Einzelergebnisse fiir die betrachteten Expositionspfade - aufgeschliisselt nach den in
Tab. X2 der Strahlenschutzverordnung (alt) aufgefiihrten Organen und Geweben - sind fiir
Kleinkinder und Erwachsene in Tab. 4-10 und Tab. 4-11 zusammengestellt. Die regionale Ver-
teilung der Effektivdosen fiir Erwachsene in der Umgebung des Forschungszentrums als Summe
der Dosisbeitrdge aller Expositionspfade am jeweils betrachteten Ort ist in Abb. 4-7 in Form von
Isodosislinien dargestellt. Obwohl die in den Tab. 4-10 und Tab. 4-11 angegebenen Werte be-
reits die Emissionen der WAK mitberiicksichtigen, wird gemill behordlicher Auflage eine ge-
sonderte Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung des Forschungszentrums Karlsru-
he durch die mit der Fortluft der WAK abgeleiteten Aktivitit durchgefiihrt. Die errechneten
Korperdosen fiir Kleinkinder und Erwachsene enthalten Tab. 4-12 und Tab. 4-13.
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Abb. 4-7 Effektivdosen fiir Erwachsene in der Umgebung des Forschungszentrums Karls-
ruhe, 50-Jahre-Folgedosis aufgrund der radioaktiven Ableitungen mit der Fortluft
im Jahr 2001
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Korperbereich

maximale Teilkorper- und Effektivdosen in puSv fiir Erwachsene

Inhalation™ | Ingestion™ s&anl?errzi;n bod(mlmg subfrgrf:::ion Summe

Keimdriisen 0,009 0,13 0,78 0,002 - 0,9
Brust 0,008 0,12 0,78 0,003 - 0,9
Rotes Knochenmark 0,014 0,13 0,78 0,002 - 0,9
Lunge 0,010 0,12 0,78 0,003 - 0,9
Schilddriise 0,009 1,35 0,78 0,003 - 2,1
Knochenoberflache 0,11 0,15 0,78 0,003 - 1,0
Haut' 0,008 0,13 0,78 0,003 2,7 3,6
Sonstige <0,03 <0,2 0,78 < 0,003 - <1,0
effektive Dosis 0,012 0,14 0,78 0,003 - 0,9
ungiinstigste | 495285 | 200/750 | -640/-370 | 200750 | -640/-370 | -
Einwirkungsstelle

' gemiB Anlage X StrlSchV kein Beitrag zur effektiven Dosis
* x/y-Koordinaten im m, bezogen auf den ehemaligen FR2-Kamin (s. Abb. 4-2)

Tab. 4-11:  Korperdosen fiir Erwachsene (*50-Jahre-Folgedosis) durch die radioaktiven Ablei-
tungen mit der Fortluft des Forschungszentrums Karlsruhe im Jahr 2001, ungiins-
tigste Einwirkungsstellen

maximale Teilkdrper- und Effektivdosen in puSv fiir Kleinkinder

Fopeeet Inhalation™ | Ingestion™ sgerlrrgrrsl?c;n bod(;r?;rtrn;}i;ng sublrgrfr:ion Summe

Keimdriisen 0,001 0,001 0,015 0,001 - 0,02

Brust < 0,001 0,001 0,015 0,003 - 0,02

Rotes Knochenmark 0,004 0,006 0,015 0,001 - 0,03

Lunge 0,001 0,001 0,015 0,002 - 0,02

Schilddriise 0,003 1,18 0,015 0,002 - 1,2

Knochenoberflache 0,040 0,016 0,015 0,003 - 0,07

Haut' < 0,001 0,001 0,015 0,003 0,004 0,02

Sonstige < 0,004 <0,01 0,015 < 0,003 - <0,03

effektive Dosis 0,003 0,040 0,015 0,002 - 0,06

E‘:fgv?ifrfgs ol | 52011485 4201470 | 0/1290 420/1470 | 520/1485 -

! gemiB Anlage X StrISchV kein Beitrag zur effektiven Dosis
? x/y-Koordinaten im m, bezogen auf den ehemaligen FR2-Kamin (s. Abb. 4-2)

Tab. 4-12:

Korperdosen fiir Kleinkinder (*70-Jahre-Folgedosis) durch die radioaktiven Ablei-

tungen mit der Fortluft der WAK im Jahr 2001, ungiinstigste Einwirkungsstellen
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maximale Teilkorper- und Effektivdosen in puSv fiir Erwachsene
fomerbereet Inhalation™ | Ingestion™* siat;r:rrsl?(_)n bod(é}m;mg sublrgr?gs_ion Summe
Keimdriisen 0,001 0,002 0,013 0,001 - 0,02
Brust <0,001 0,001 0,013 0,002 - 0,02
Rotes Knochenmark 0,005 0,010 0,013 0,001 - 0,03
Lunge 0,001 0,001 0,013 0,001 - 0,02
Schilddriise 0,002 1,27 0,013 0,002 - 1,29
Knochenoberflache 0,060 0,040 0,013 0,003 - 0,12
Haut' <0,001 0,001 0,013 0,003 0,004 0,02
Sonstige < 0,006 <0,003 0,013 < 0,003 - <0,03
effektive Dosis 0,004 0,042 0,013 0,002 - 0,06
unglnstigste 1 530/1485 | 420/1470 | 0/1290 420/1470 520/1485 -
Einwirkungsstelle

! gemiB Anlage X StrISchV kein Beitrag zur effektiven Dosis
* x/y-Koordinaten im m, bezogen auf den ehemaligen FR2-Kamin (s. Abb. 4-2)

Tab. 4-13:  Korperdosen fiir Erwachsene (*50-Jahre-Folgedosis) durch die radioaktiven Ablei-
tungen mit der Fortluft der WAK im Jahr 2001, ungiinstigste Einwirkungsstellen

Aus den Emissionen aller Emittenten im Jahr 2001 ergibt sich rechnerisch eine mittlere Ef-
fektivdosis fiir eine erwachsene Person der Bevolkerung im Umkreis von 5 km Radius um das
Forschungszentrum von 0,02 uSv und von 0,001 uSv fiir einen Umkreis von 20 km Radius. Alle
fiir die ungiinstigsten Einwirkungsstellen berechneten Teilkorper- und Effektivdosen liegen
selbst nach Summation iiber alle Expositionspfade deutlich unter 1 % der entsprechenden Grenz-
werte in § 47 der Strahlenschutzverordnung (neu).

4223 Berechnung der potenziellen Strahlenexposition bei Ausschopfung der im Abluftplan
2002 aufgefiihrten zuldssigen Emissionswerte

A. Wicke

Auflagenbedingt sind die Ableitungen radioaktiver Stoffe aus genehmigungsbediirftigem Um-
gang aus Einrichtungen des Forschungszentrums Karlsruhe so zu begrenzen, dass an keiner Stel-
le in der Umgebung Strahlenexpositionen auftreten konnen, die 2/3 der jeweiligen Grenzwerte
nach § 47 StrISchV fiir die effektive Dosis und fiir die Teilkérperdosen iiberschreiten. Dement-
sprechend sind zuldssige Ableitungswerte fiir Nuklide und Nuklidgruppen der jeweiligen Emit-
tenten im sog. ,,Abluftplan® festgelegt (vgl. Kap. 4.2.1/Vorspann). Gegeniiber den in Tab. 4-4
aufgefiihrten zulissigen Jahreswerten wurden fiir das Jahr 2002 folgende Anderungen vorge-
nommen (Tab. 4-14):
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Emittent Zuléssige Ableitung 2001 | Zuléssige Ableitung 2002
HZY-KIZ Bau 351 - Axx: 100° Bq
- AaL: 100° Bq
HZY-KAZ Bau 351 Age: 1000° Bg -
ANKA Bau 349 E/Gg: 300" Bq -
HDB Bau 533/534 Emittent wurde 2001 stillgelegt
HDB 536 Verbrennung 1-129: 400° Bq 1-129: 300° Bq
HVT-HZ Bau 702/709 H-3: 200" Bq H-3: 100" Bq
AgL : 100'"Bq AL : 100°Bq
ITC-CPV Bau 721/22/24 1-129: 3[10° Bq -
ITC-CPV Bau 725 1-129: 3(10° Bq -
ITU Bau 802/6/7 Axx: 3,200" Bq Axx: 3,200" Bq
H-3: 100" Bq H-3: 100" Bq
WAK 1503/32/33 AL : 7,400°Bq AgL : 3,700°Bq

Tab. 4-14:  Anderungen der zuléssigen Jahresableitungen im Abluftplan 2002

Gemidll Rechenvorschrift werden als sog. ,,Vorbelastung® die genehmigten Ableitungen der
nédchstgelegenen kerntechnischen Einrichtung, hier die des Kernkraftwerks Philippsburg, in die
Dosisberechnung einbezogen.

Der Rechenweg folgt im Wesentlichen dem der in Kap. 4.2.2.2 dargelegten Diagnoserechnung,
mit folgenden Unterschieden:

- Als Emissionsdaten werden die im Abluftplan 2002 aufgefiihrten Werte fiir die zuléssi-
gen Jahresableitungen aller Emittenten der Forschungszentrum verwendet

- Fiir die Ausbreitungsrechnung wird die langjdhrige Wetterstatistik des Standortes von
1973 bis 1987 zugrundegelegt

- Die Dosisberechnung erfolgt mit den neuen Dosiskoeffizienten aus dem Bundesanzeiger
vom 23. Juli 2001, jeweils mit dem konservativen Datensatz

- Berechnung fiir sechs Altersgruppen mit den in der StrlSchV in Anlage VII genannten
Expositionspfaden, Verzehrs- und Atemraten

Fiir die numerische Berechnung kommen die Prognoseversionen der FORTRAN-Programme
EFFDOS, ISOLA und - fiir die Berechnung der Gammasubmersion - WOLGA zum Einsatz.

Ergebnisse

Mit den oben beschriebenen Vorgaben wurden fiir alle sechs Altersgruppen die unten aufge-
fiihrten Korperdosen und die Effektivdosis an den ungiinstigsten Einwirkungsstellen fiir die Ex-
positionspfade Inhalation, Ingestion, Gammabodenstrahlung und Gammasubmersion berechnet.
Es handelt sich dabei um Korperdosen, die zusdtzlich zur natiirlichen Strahlung potenziell an
einem gegebenen Ort verursacht werden konnen.
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Uber alle Expositionspfade summiert ergibt sich fiir Erwachsene als Effektivdosis ein Rechen-
wert von rd. 110 uSv (Tab. 4-15). Dieser Wert liegt - bedingt durch die Vorgaben der neuen
Strahlenschutzverordnung - rd. 40 % iiber den Vorjahreswerten.

Potenzielle Effektivdosen, pSv
Altersgruppe Gamma- Gamma- Verhéltnis
Inhalation* | Ingestion®* | Boden- ) Summe Summe zu
Submersion
Strahlung Grenzwert
0-<1 Jahr 3.8 109 18 5,6 137 45,7 %
>1 -<2 Jahre 6,3 102 17 52 131 43,7 %
>2 -< 7 Jahre 8,2 97 15 4,6 126 42,0 %
>7 -< 12 Jahre 13 96 13 4.0 126 42,0 %
>12-<17 Jahre 17 92 12 3,5 125 41,5 %
>17 Jahre 21 75 11 3,0 110 36,6 %

* 70-Jahre-Folgedosis fiir Kinder und Jugendliche, 50-Jahre-Folgedosis fiir Erwachsene
Tab. 4-15:  Potenzielle Effektivdosen, berechnet auf der Grundlage des Abluftplans 2002

Die potenziell hochstbelastete Altergruppe ist die der Kleinkinder (Altersgruppe < 1 Jahr). Dort
betrigt die Effektivdosis rechnerisch 137 uSv (Tab. 4-15). Damit sind rd. 46 % des nach § 47
StrISchV vorgegebenen Grenzwertes von 300 pSv ausgeschopft.

Hinsichtlich der zu erwartenden Korperdosen ist unter Bezug auf die Grenzwerte nach § 47
StrISchV das rote Knochenmark bei den Altersgruppen 0 bis 2 Jahre und iiber 12 Jahre das Ge-
webe mit dem hochsten relativen Dosisbeitrag. Fiir die Altergruppen zwischen 2 und 12 Jahren
ist die Schilddriise das relativ hochstbelastete Organ (Tab. 4-16).

Potenzielle Dosiswerte fiir hdchstbelastete Organ/Gewebe”, pSv

Altersgruppe . . Gamma- Gamma- Verhiltnis
Inhalation* | Ingestion* | Boden- Submersion Summe | Summe i

Strahlung Grenzwert
0-<1Jahr 3,9 167 18 5,4 194 64,8 % (KM)
>] -<2 Jahre 5,6 103 17 5,1 131 43,6 % (KM)
>2 - <7 Jahre 1,7 396 18 5,6 421 46,8 % (SD)
>7-<12 Jahre 2,3 477 15 4,8 499 55,5 % (SD)
>12 -< 17 Jahre 7,1 125 11 3,3 146 48,7 % (KM)
>17 Jahre 2,5 284 12 3,7 302 33,5 % (KM)

* 70-Jahre-Folgedosis fiir Kinder und Jugendliche, 50-Jahre-Folgedosis fiir Erwachsene
# KM: rotes Knochenmark, Dosisgrenzwert 300 uSv; SD: Schilddriise, Dosisgrenzwert 900 pSv

Tab. 4-16:  Potenzielle Dosiswerte fiir das hochstbelastete Organ/Gewebe berechnet auf der
Grundlage des Abluftplans 2002
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Insgesamt wird an Hand der berechneten Dosiswerte gezeigt, dass in Einklang mit den Auflagen
der Aufsichtbehorde 2/3 der in § 47 der StrlSchV vorgegebenen Grenzwerte durch die im Ab-
luftplan des Forschungszentrums Karlsruhe festgelegten und die fiir das Kernkraftwerk Philipps-
burg genehmigten Werte nicht tiberschritten werden.

4224 Potenzielle Strahlenexposition durch den Abriss des Mehrzweckforschungsreaktors

A. Wicke

Beim Abriss des Mehrzweckforschungsreaktors (MZFR, Bau 901) wird aus den Struktur-
materialien Tritium in Form von HTO freigesetzt werden. Im ungiinstigsten Fall werden inner-
halb von zwdIf Monaten 300" Bq Tritium bodennah emittiert.

Die Berechnung der radiologischen Folgen dieser Emission fiir die allgemeine Bevolkerung
wurde auf der Grundlage der seit Juli 2001 rechtsgiiltigen Strahlenschutzverordnung neu ab-
geschitzt. Mit den Ausbreitungsparametern aus der Richtlinie zu § 47 StrlSchV — in der Ent-
wurfsfassung vom Januar 2001 — und der langjéhrigen Wetterstatistik des Standortes errechnet

sich mit dem Programm ISOLA als Langzeit-Ausbreitungsfaktor X¢ und Langzeit-Washout-
faktor Wg:

Xc = 1,9007 s/m’
Wg =5,300° m?

Der Index G bezieht sich auf das Gesamtjahr. Die Langzeit-Ausbreitungs- und —Washout-
faktoren fiir das Sommerhalbjahr (Vegetationsperiode) unterscheiden sich fiir den Standort nur
unwesentlich von denen des Gesamtjahres.

Die mit dem Fortran-Programm EFFDOS unter Verwendung der revidierten Verzehrgewohn-
heiten bzw. Atemraten und den neuen Dosiskoeffizienten berechneten effektiven Folgedosen fiir
die sechs Altersgruppen sind in Tab. 4-17 zusammengestellt.

Altersgruppe Eftektivdosis, pSv Anteil Grenzwert
Inhalation Ingestion Summe § 47 StrISchV
< 1 Jahr 1,3 34,4 35,7 11,9 %
> 1 -<2 Jahre 1,6 27,8 29,4 9.8 %
> 2 -< 7 Jahre 1,8 23,4 25,2 8,4 %
> 7 -< 12 Jahre 2,4 19,4 21,8 7,3 %
>12-<17 Jahre 2,4 15,7 18,1 6,0 %
> 17 Jahre 2,7 13,9 16,6 5,5%

Tab. 4-17:  Effektivdosen in der Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe durch den Ab-
riss des Mehrzweckforschungsreaktors

Die Inhalationsdosis bezieht sich auf die Exposition wihrend der Freisetzungsphase, die In-
gestionsdosis auf das erste Jahr nach der Kontamination, wobei im Winterhalbjahr die Kontami-
nation oberirdischer Pflanzenteile auBBer Betracht bleibt. Kann man den Ingestionspfad aus-
schlieBen, weil zum Beispiel kein Anbau von Nahrungsmitteln im Bereich der ungiinstigsten



- 103 -

Einwirkungsstelle erfolgt, beschridnkt sich Exposition auf die Inhalation und die potenzielle
Strahlenexposition reduziert sich um etwa eine GroBenordnung. Die iibrigen Expositionspfade
wie Gammabodenstrahlung und Gammasubmersion spielen keine Rolle, die Hautdosis durch
Betasubmersion liegt in der GroBenordnung von 10 pSv.

Gegeniiber den Vorgaben der alten Strahlenschutzverordnung haben sich die Effektivdosen fiir
Erwachsene nur leicht um ca. 9 % erhoht, fiir Kleinkinder (Altersgruppe > 1 bis < 2 Jahre) dage-
gen mehr als verdoppelt.

423 Abwasseriiberwachung

Chr. Wilhelm, A. Radziwill-Ouf, K.-G. Langguth

Die Uberwachung des auf dem Betriebsgelinde des Forschungszentrums Karlsruhe anfallenden
Abwassers erfolgt im Rahmen wasserrechtlicher Erlaubnisbescheide und atomrechtlicher Ge-
nehmigungen, die von den zustindigen Behorden des Landes Baden-Wiirttemberg erteilt wur-
den. Der 1997 neu gefasste wasserrechtliche Bescheid wurde im Jahre 2000 ergénzt und zusam-
men mit der atomrechtlichen Genehmigung neu erteilt. Mit dem neuen Bescheid und der neuen
Genehmigung wurde die Einleitung des geklidrten Abwassers in den Rhein zugelassen. Die U-
berwachung nichtradioaktiver Stoffe im Rahmen der Genehmigungen erfolgt durch das ,,Labor
fiir Wasser und Umwelt* des BTI-V.

Das auf dem Geldnde des Forschungszentrums anfallende Abwasser setzt sich aus Nieder-
schlagswasser, hduslichem Abwasser, Kiithlwasser und Chemieabwasser zusammen. Das Nieder-
schlags- und Kiihlwasser, das hiusliche Abwasser und das Chemieabwasser werden innerhalb
des Betriebsgeldndes in getrennten Systemen abgeleitet.

Das Kiihlwasser und das von versiegelten Flachen abflieBende Niederschlagswasser wird in den
unmittelbar an das Forschungszentrum angrenzenden Hirschkanal eingeleitet. Vom eingeleiteten
Wasser werden kontinuierlich Temperatur, Leitfdhigkeit und pH-Wert gemessen und die Mess-
werte in einer Schaltwarte bei BTI angezeigt, um bei Uberschreitung vorgegebener Grenzwerte
unmittelbar GegenmafBBnahmen ergreifen zu konnen. Die Aktivitidtskonzentration im Wasser des
Hirschkanals wird unterhalb der Einleitungsstellen durch kontinuierliche Probenentnahme iiber-
wacht.

Die hduslichen Abwisser werden der biologischen Kliranlage zugefiihrt, in mehreren Verfah-
rensschritten gereinigt und schlieBlich in die Speicherbecken fiir hdusliches Abwasser eingeleitet
(s. Abb. 4-8). Nach Erreichen eines bestimmten Fiillstandes werden die Abwésser dann automa-
tisch in die Leitung zum Vorfluter abgepumpt. Die Abwésser werden gemif3 der Eigenkontroll-
verordnung iiberwacht.

Die im Forschungszentrum anfallenden Chemieabwisser werden entsprechend ihrer Herkunft,
ihrer Verunreinigung und ihres Aktivitdtsgehaltes in unterschiedliche Einzelsysteme des Che-
mieabwassernetzes eingeleitet. Chemieabwisser aus Betriebsstitten oder Gebduden, in denen
nicht mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird, werden in das Chemieabwassernetz I eingelei-
tet und der Klédranlage fiir Chemieabwasser zugefiihrt. Chemieabwésser aus Kontrollbereichen
oder aus Betriebsstitten, in denen mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird (Chemie-
abwasser II), werden am Anfallort in sogenannten Abwassersammelstationen gesammelt. An-
hand der im physikalischen Messlabor durchgefiihrten Aktivititsmessung wird geméal der atom-
rechtlichen Genehmigung iiber die direkte Einleitung in die Chemiekldranlage als Chemieabwas-
ser I oder Einspeisung in die Dekontaminationsanlage als Chemieabwasser III entschieden
(s. Abb. 4-8).
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Abb. 4-8:  Vereinfachtes FlieBschema der Abwésser im Forschungszentrum Karlsruhe
(Ktaq: Kontrollmessung radioaktiver Stoffe; Kepem: Kontrollmessung nicht-
radioaktiver Stoffe, Ay;: Bilanzierung der Ableitung radioaktiver Stoffe)

Chemieabwisser, die moglicherweise organische Losungsmittel enthalten (Chemieabwasser IV),
werden in speziellen Behiltern gesammelt und bei Herkunft aus Kontrollbereichen oder Be-
triebsstétten, in denen mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird, auch hinsichtlich Ra-
dioaktivitéit iiberwacht. Bestitigt die chemische Analyse das Vorhandensein von Losungsmitteln,
so werden diese Abwésser 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 Kldranlage fiir Chemie-
abwasser eingeleitet. Das in die Chemiekldranlage eingeleitete Chemieabwasser wird in einem
mehrstufigen Prozess gereinigt und in den zwei Speicherbecken fiir Chemieabwasser mit je
750 m® Fassungsvermdgen gesammelt (s. Abb. 4-8).
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Im gereinigten Abwasser werden die Konzentrationen der radioaktiven und bestimmter nicht-
radioaktiver Stoffe ermittelt, und anhand der atomrechtlichen Genehmigung und der wasser-
rechtlichen Erlaubnis wird iiber die Ableitung entschieden. Uber eine 2,9 km lange Rohrleitung
gelangten die Abwisser bis zum April 2001 in den Rheinniederungskanal. Nach Fertigstellung
eines Pufferbeckens mit Pumpwerk am Klarwerk der Gemeinde Eggenstein-Leopoldshafen wur-
den die Abwisser dann ab Mai — zusammen mit den geklarten Abwéssern der Gemeinde — iiber
eine weitere, 3,8 km lange Rohrleitung in den Rhein eingeleitet.

Zusitzlich zu den Entscheidungsmessungen, die vor Abgabe des Abwassers aus den Abwasser-
sammelstationen, der Dekontaminationsanlage und den Speicherbecken durchzufiihren sind,
wird die mit dem Abwasser des Forschungszentrums abgeleitete Aktivitit durch nuklidspezifi-
sche Analysen von Wochen-, Monats- und Quartalsmischproben, die mengenproportional aus
Teilmengen der einzelnen abgeleiteten Abwasserchargen herzustellen sind, bilanziert. Die bilan-
zierte Aktivitit darf die ebenfalls in der atomrechtlichen Genehmigung festgelegten Jahresablei-
tungsgrenzwerte fiir Aktivititsabgaben mit dem Abwasser nicht iiberschreiten. Die genehmigten
Jahresableitungsgrenzwerte und zuldssigen Konzentrationen radioaktiver Stoffe im Abwasser
wurden im Zuge der Antragstellung zur Erteilung der atomrechtlichen Genehmigung durch einen
von der Aufsichtsbehorde bestellten Gutachter tiberpriift.

Die Eigeniiberwachung der radioaktiven Emissionen mit dem Abwasser aus dem Forschungs-
zentrum wird durch Messungen behordlich beauftragter Sachverstiandiger kontrolliert. Aufgrund
behordlicher Anordnung wird auf das Forschungszentrum sinngeméf das Programm zur ,,Kon-
trolle der Eigeniiberwachung radioaktiver Emissionen aus Kernkraftwerken® gemif3 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 Monats- und Quartals-
mischproben durchgefiihrt.

43 Umgebungsiiberwachung

M. Vilgis, A. Wicke, F. Milbich-Miinzer, W. Bohn

Die Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe wird nach einem vom Ministerium fiir Um-
welt und Verkehr Baden-Wiirttemberg angeordneten Routinemessprogramm iiberwacht. Das
{iberwachte Gebiet umfasst eine Fliche von ca. 150 km?. Die meisten Mess- und Probenentnah-
meorte liegen, wie in Abb. 4-10 dargestellt, innerhalb eines Kreises von ca. 6 km Radius um das
Forschungszentrum Karlsruhe. Die Mess- und Probenentnahmeorte innerhalb des Forschungs-
zentrums Karlsruhe sind in Abb. 4-11 dargestellt.

Das auflagenbedingte Uberwachungsprogramm umfasst die Ermittlung der direkten Strahlen-
exposition sowie die Messung der Aktivitit von Probenmaterialien aus verschiedenen Um-
weltmedien. Monatliche Messfahrten dienen dem Training des Einsatzpersonals bei Storféllen.
Wenn sich im Rahmen der Routineiiberwachung gegeniiber bekannten Schwankungsbereichen
signifikant erhdhte Messwerte ergeben, werden erginzende, zeitlich befristete Uberwachungs-
malnahmen durchgefiihrt. Die sehr umfangreiche Zusammenstellung aller Einzelmessergebnisse
wird fiir jedes Quartal den Aufsichtsbehorden zugeleitet.

Im Mai 2001 trat mit Beginn der direkten Einleitung der gereinigten Abwisser des Forschungs-
zentrums Karlsruhe in den Rhein ein geéndertes Umgebungsiiberwachungsprogramm in Kraft.
Die UberwachungsmaBnahmen, die bis Ende 2001 entlang des bisherigen Vorfluters (Rhein-
niederungskanal) durchgefiihrt wurden, werden gesondert in Kap. 4.3.1.4 behandelt.
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Insgesamt wurden im Jahr 2001 an ca. 600 Proben rund 1 000 Radioaktivititsmessungen 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. 4-9).

Sediment Storfalltraining
5% 3%

Grund-und

g o,
Trinkwasser 34% Aerosole

Oberflachen- 179,

wasser
4% Boden
Bewuchs und
Nahrungsmittel
9 28%
Niederschlag

Abb. 4-9:  Prozentuale Verteilung der Proben zur Umgebungsiiberwachung, bezogen auf ein-
zelne Umweltmedien

Das Routineiiberwachungsprogramm zur Uberwachung der Umgebung hat folgende Struktur:

Direktmessung der Strahlung
Aulenstationen
Monitoranlage zur Uberwachung des Betriebsgelindes
Festkorperdosimeter
Messfahrten
y-Ortsdosisleistung
Aerosole
Bodenoberfliche
Boden
Radioaktivitdtsmessungen
Luft
Niederschlag
Boden
Bodenoberflache
Bewuchs
Pflanzliche Nahrungsmittel
Oberflichenwasser
Sediment
Grund- und Trinkwasser
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Leaende Grundlage: Topografische Karte 1:50 000,
g Copyright Landesvemmessungsamt Baden-Wirttemberg

Stand: Mai 2001 (hitp:ffwerw hv-bw.de), 21.03.2002, Az 2851.2-Dv27
[l Autenstation Hauptausbreitungssektoren

© Festkorperdosimeter (Messorte Nr.1- 23)

Trinkwasser (Wasserwerke)
1= Linkenheim, 2 = FZK Sid, 3 = Karlsruhe-Hardtwald

Landwirtschaftliche Produkte und Boden

Boden
®  Grundwasser

Gi i Einleitungsstelle fir die At der Gemeinde
Eggenstein-Leopoldshafen und des
Forschungszentrums Karlsruhe bei Rhein-km 373,74

o2 lllQ

. kentinuiediche Sammiung von Oberfldchenwasser und
Sediment unterhalb der Regen- und Kihlwassereinleitungen

Abb. 4-10: Lageplan der Mess- und Probenentnahmestellen zur Umgebungsiiberwachung
auBerhalb des Forschungszentrums Karlsruhe
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Abb. 4-11: Lageplan der Mess- und Probenentnahmestellen zur Umgebungsiiberwachung
innerhalb des Forschungszentrums Karlsruhe
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43.1.1 Direktmessung der Strahlung

Zur Direktmessung der Strahlung befinden sich zwei Online-Systeme im Einsatz. Das eine Sys-
tem, die Monitoranlage, dient der Uberwachung der Ortsdosisleistung entlang des Betriebsge-
lindezauns, das andere System, die AuBenstationen, dient der Uberwachung in den umliegenden
Ortschaften. Im Jahr 2001 wurde durch die Monitoranlage keine Uberschreitung der Warn-
schwelle von 0,5 uSv/h registriert. Die gemessene Ortsdosisleistung bei den Aullenstationen
folgte den natiirlichen Schwankungen (keine signifikanten Erhéhungen).

In Abb. 4-12 sind die mittleren wochentlichen im Jahr 2001 an den AuBenstationen der nachstge-
legenen Ortschaften und an der Station ,,Forsthaus* dargestellt. Der Schwankungsbereich der
Ortsdosisleistung lag zwischen 67 und 96 nSv/h. Die geringen Unterschiede des Strahlungspe-
gels werden im wesentlichen durch standortspezifische Parameter bestimmt. Die niedrigste Do-
sisleistung wird am ,,Forsthaus® (einzelnes Gebaude, von Wald umgeben) gemessen.
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Abb. 4-12:  Mittlere wochentliche y-Ortsdosisleistung im Jahr 2001 in den néchstgelegenen
Ortschaften und am ,,Forsthaus*

Die Direktstrahlung wird auch als Jahresortsdosis mit integrierenden Thermolumineszenzdosi-
metern gemessen. An den 23 Messorten entlang des Zauns des Betriebsgeldndes lag die Ortsdo-
sis, wie im Vorjahr, im Bereich von 0,58 bis 0,73 mSv/a, bei einem Mittelwert von 0,61 mSv/a
(s. Abb. 4-13). Die Messwerte der 23 Umgebungsdosimeter in den umliegenden Ortschaften
reichten von 0,54 bis 0,81 mSv/a, bei einem Mittelwert von 0,63 mSv/a. Der hier etwas grofere
Schwankungsbereich ist auf groBere Unterschiede standortspezifischer Parameter zuriickzufiih-
ren.
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Abb. 4-13: Messwerte der Ortsdosismessungen entlang des Geldndezaunes und Schwankungs-
bereich der Messwerte im Jahr 2001 in den umliegenden Ortschaften

43.1.2 Radioaktivitdtsmessungen

Wochentlich werden die Aerosolfilter, die in drei Messhiitten kontinuierlich bestaubt werden, ge-
wechselt. Zusétzlich zur Messung der langlebigen a- und B-Gesamtaktivitéit aller Einzelfilter
erfolgen vierteljéhrlich y-spektrometrische Untersuchungen und Plutoniumanalysen an Quartals-
mischproben der Filter. Im Jahr 2001 lagen alle durch y-Spektrometrie bestimmten Aktivitéts-
konzentrationen kiinstlicher Radionuklide unter der Nachweisgrenze (z. B. von 10 pBg/m’ fiir
Cs-137). Die Aktivitdtskonzentration des natiirlichen Radionuklids Be-7 schwankte zwischen 2,2
und 4,8 mBg/m’. Im ersten Quartal wurden an der Messhiitte Forsthaus Spuren von Pu-239/240
in der Luft nachgewiesen. In allen anderen Quartalsproben lagen die Plutonium-Aktivitéts-
konzentrationen unterhalb der Erkennungsgrenze.

An insgesamt sieben Stellen auf dem Betriebsgeldnde des Forschungszentrums (s. Abb. 4-11)
wird Niederschlag zur Uberwachung auf Radioaktivitit gesammelt. Eine weitere Sammelstelle in
Durlach dient als Referenzstelle. Im Jahr 2001 betrug die iiber alle sieben Sammelstellen gemit-
telte Jahresniederschlagsmenge 785 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-Aktivitdtskonzentration schwankte zwischen der Nachweisgrenze von 2 Bq/l
und 60 Bq/l.

Tab. 4-18 enthilt eine Ubersicht iiber die Schwankungsbereiche der in den Jahren 2000 und 2001
gemessenen spezifischen Aktivititen in Boden- und Sedimentproben. Aufgefiihrt sind aufler dem
natiirlichen Radionuklid K-40 nur solche kiinstlichen Nuklide, fiir die in den Jahren 2000 und
2001 mindestens ein Messergebnis iiber der Erkennungsgrenze lag.

Gegenliber dem Vorjahr wurde keine erhohte spezifische Aktivitdt im Boden oder Sediment
festgestellt. Die gemessenen Cs-137-Aktivitdten beruhen zum grofBten Teil auf dem Fallout des
Reaktorunfalls in Tschernobyl im Jahr 1986.

Zur Bestimmung der spezifischen Aktivitit im Boden wurden in den Hauptausbreitungssektoren
der WAK (braun umrandete Sektoren in Abb. 4-11) und an einer Referenzstelle Proben bis zu
einer Tiefe von 5 cm entnommen und anschlieBend im Labor gemessen. In den beiden Haupt-
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ausbreitungssektoren beziiglich der Standorte der Abluftkamine im Forschungszentrum (griin
umrandete Sektoren in Abb. 4-11) wurden von den Anbaufldchen der iiberwachten Nahrungsmit-
tel (siche Tab. 4-19) Bodenproben bis zu einer Tiefe von 20 cm entnommen. Die gemessene spe-
zifische Aktivitét dieser Proben lag im Schwankungsbereich der Messwerte der Bodenproben bis
5 cm Tiefe (Tab. 4-18). AuBerdem wurde die spezifische Aktivitdt im Boden an vier Stellen
durch In-situ-Gammaspektrometrie ermittelt.

spezifische Aktivitdt in Bq/kg Trockensubstanz
dberwachtes | \p i 2001 2000
Medium
Minimum Maximum Minimum Maximum
K-40 400 590 450 680
Cs-134 <0,31 <0,49 0,25 <0,35
Boden Cs-137 13 100 8,5 64
(0-5 cm) Sr-90 1,8 3,8 2,0 3,6
Pu-238 0,21 0,54 <0,01 0,21
Pu-239/240 0,37 1,7 0,09 1,0
K-40 510 510 510 570
Boden Co-60 <0,22 <0,24 <0,31 <0,31
(0-20 cm) Cs-134 <0,18 <0,21 <0,22 <0,25
Cs-137 7,8 21 6,5 15
Boden K-40 310 390 280 370
(In-situ-Gamma- | Cs-134 <2,1 <23 <20 <272
Spektrometrie) Cs-137 5,6 13 6,3 9,0
K-40 540 660 600 670
Sediment Co-60 <24 <3,5 1,7 2,2
(Hirschkanal) Cs-134 <21 <28 <2,1 <22
Cs-137 140 200 200 280
Am-241 <12 17 <17,0 11

Tab. 4-18:  Schwankungsbereiche der spezifischen Aktivitit in Boden und Sediment

spezifische Aktivitdt in Bq/kg Frischsubstanz
iberwachtes Nuklid 2001 2000
Medium
Minimum Maximum Minimum Maximum

K-40 23 79 21 59
Wurzelgemiise Cs-137 <0,02 <0,03 <0,02 <0,04

Sr-90 0,026 0,028 <0,03 <0,17

K-40 93 110 93 100
Getreide Cs-137 <0,06 <0,07 <0,07 <0,08

Sr-90 0,50 0,52 0,45 0,49

K-40 42 71 22 120
Blattgemiise Cs-137 <0,03 0,063 <0,02 <0,06

Sr-90 0,10 0,15 0,21 0,43

Tab. 4-19:  Schwankungsbereiche der spezifischen Aktivitdt in Nahrungsmitteln
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Das Sediment aus dem Hirschkanal wird kontinuierlich in einem sogenannten Sedimentsammel-
kasten aufgefangen, der monatlich geleert wird. Die gemessene spezifische Cs-137-Aktivitdt war
hierbei geringer als in den Vorjahren.

Die Kiihl- und Regenwisser des Forschungszentrums werden iiber die Sandfdnge 1 bis 6 in den
Hirschkanal abgeleitet. Das Oberflichenwasser des Hirschkanals unterhalb von Sandfang 6 wird
kontinuierlich beprobt. Die H-3-Aktivitdtskonzentration lag unterhalb der Erkennungsgrenze von
1,5 Bq/l.

Eine Ubersicht iiber die Schwankungsbereiche der in den Jahren 2000 und 2001 gemessenen
spezifischen Aktivititen in Nahrungsmitteln gibt Tab. 4-19. Aufgefiihrt wurden nur solche kiinst-
lichen Nuklide, fiir die in den Jahren 2000 und 2001 mindestens ein Messergebnis {liber der Er-
kennungsgrenze lag. Die untersuchten landwirtschaftlichen Produkte wurden in den beiden
Hauptausbreitungssektoren angebaut.

Zur Uberwachung des Grundwassers im Nahbereich der HDB werden im Rahmen des Umge-
bungsiiberwachungsprogramms zahlreiche Beobachtungspegel beprobt. Diese Pegel befinden
sich innerhalb und auBlerhalb des Betriebsgelidndes in GrundwasserflieBrichtung. Die H-3-Akti-
vitdtskonzentrationen schwankten im Jahr 2001 zwischen der Nachweisgrenze (4 Bq/l) und
47 Bg/l. Insgesamt sind die Werte weiter riickldufig.

Die H-3-Aktivitdtskonzentrationen von Grund- und Trinkwasser aus den Wasserwerken Tiefge-
stade, Linkenheim, des Forschungszentrums und der Referenzstelle Karlsruhe-Hardtwald lagen
unterhalb der Erkennungsgrenze von 1,5 Bq/l. Somit liegen die Messwerte der liberwachten
Wasserwerke wieder auf dem allgemeinen Niveau der Referenzstelle (s. Abb. 4-14). Die H-3-
Aktivititskonzentrationen der Beobachtungsbrunnen zwischen dem Forschungszentrum und
Linkenheim lagen bei maximal 5 Bq/l und sind im Vergleich zu den Vorjahren weiter riicklaufig.
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Abb. 4-14: Verlauf der H-3-Aktivitdtskonzentration im Trinkwasser aus benachbarten Was-
serwerken von 1975 bis 2001

4.3.1.3 Messfahrten

Im Rahmen des Storfalltrainingsprogramms werden monatliche Messfahrten zu wechselnden
Mess- und Probenentnahmeorten durchgefiihrt. Die in der Zentralzone (Abb. 4-15) anzufahren-
den Stellen wurden gemdB3 dem Katastropheneinsatzplan des Regierungsprisidiums Karlsruhe
fiir die Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe und das Institut fiir Transurane festgelegt. Ziel die-
ser Messfahrten ist das Training des Rufbereitschaftspersonals. Alle Messergebnisse entsprachen
der Erwartung und zeigten keinerlei Auffalligkeiten.
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Abb. 4-15:  Mess- und Probenentnahmeorte in den Sektoren der Zentralzone geméll dem
Katastropheneinsatzplan des Regierungsprasidiums Karlsruhe

43.14 Radioaktivitditsmessungen entlang des Rheinniederungskanals

Bis zum Beginn der Einleitung der gereinigten Abwésser aus dem Forschungszentrum in den
Rhein (Mai 2001) war auch der Bereich entlang des als Vorfluter genutzten Rheinniederungs-
kanals (RNK) im Routineiiberwachungsprogramm enthalten. Dazu gehorten Probenentnahmen
der Umweltmedien Oberflachenwasser und Sediment aus dem Rheinniederungskanal, Oberflé-
chenwasser angrenzender, zum Teil mit dem RNK direkt verbundener Baggerseen und Tiimpel,
sowie von Grundwasser aus Eigenwasserversorgungen nahe des Verlaufs des Rheinniederungs-
kanals. Die routinemiBigen UberwachungsmaBnahmen wurden eingestellt und durch ein Ergén-
zungsprogramm bis Ende des Jahres 2001 abgeschlossen.
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Unterhalb der Einleitungsstelle der gereinigten Abwésser des Forschungszentrums in den Rhein-
niederungskanal wurden kontinuierlich Wasserproben gesammelt. Die Wochenwerte der H-3-
Aktivititskonzentration schwankten im Zeitraum von Januar bis Mai 2001 zwischen 2 und
180 Bq/l. Die Jahresmittelwerte der H-3-Aktivititskonzentration im Rheinniederungskanal sind
seit dem Jahr 1985 riicklaufig (Abb. 4-16). Im Jahr 2001 lag der Mittelwert mit 24 Bqg/l bei 0,5 %
des Wertes von 1985. Die H-3-Aktivitdtskonzentrationen der Proben, die nach Beendigung der
Einleitungen genommen wurden, lagen alle unterhalb der Erkennungsgrenze.

Vierteljahrlich werden auBerdem vier Baggerseen und zwei kleinere Gewésser beprobt, die zum
Teil eine direkte Verbindung zum Rheinniederungskanal haben. Thre H-3-Aktivitdtskonzentra-
tionen schwankten im Jahr 2001 zwischen 2 und 42 Bg/1.
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Abb. 4-16:  Jahresmittelwerte der H-3-Aktivitdtskonzentration im Rheinniederungskanal

Unterhalb der Einleitungsstelle fiir gereinigte Abwisser wurde kontinuierlich Sediment in einem
sogenannten Sedimentsammelkasten aufgefangen, der monatlich geleert wurde. Oberhalb der
Einleitungsstelle wurden zum Vergleich Stichproben entnommen. Die gemessene spezifische
Pu-Aktivitdt war geringer als im Vorjahr (Tab. 4-20). Die spezifische Cs-Aktivitdt war unterhalb
und oberhalb der Einleitungsstelle, wie auch in den Vorjahren, nahezu gleich.

spezifische Aktivitit in Bq/kg Trockensubstanz
uberwqchtes Nuklid 2001 2000
Medium
Minimum Maximum Minimum Maximum
) ) K-40 380 390 330 420
rslfe‘g?rﬁﬁt Sﬁfﬁ;? Cs-134 <13 <24 <15 <22
umerhalbg Cs-137 21 27 33 35
Einleitung) Pu-238 0,05 0,05 0,13 0,29
ung Pu-239/240 0,21 0,25 0,36 0,53
Sediment (Rhein- | K-40 400 410 380 460
niederungskanal Cs-134 <10 <1,6 <0,8 <2,6
oberhalb Cs-137 4.2 52 2,2 25
Einleitung)

Tab. 4-20:  Schwankungsbereiche der spezifischen Aktivitit im Sediment aus dem Rheinniede-
rungskanal (oberhalb und unterhalb der Einleitungsstelle)
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Im Grundwasser aus Trinkwassereigenversorgungen von den Standorten der Aussiedlerhofe in
der Néhe des Rheinniederungskanals (sieche Abb. 4-16) bei Liedolsheim (G) und zwischen Ruf3-
heim und Rheinsheim (Abb. 4-17, A und B) wird vierteljahrlich die H-3-Aktivitdtskonzentration
bestimmt. Die H-3-Aktivitdtskonzentrationen schwankten im Jahr 2001 zwischen der Nachweis-
grenze und 65 Bq/l. Bei den Aussiedlerhofen A und B ist die H-3 Aktivitétskonzentration gegen-
iiber den Vorjahren weiter gesunken (Abb. 4-17). Die Werte des Aussiedlerhofes G lagen unter-
halb der Erkennungsgrenze (Messungen seit 1993).
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Abb. 4-17:  Verlauf der H-3-Aktivititskonzentration im Grundwasser von Trinkwassereigen-
versorgungen entlang des Rheinniederungskanals von 1986 bis 2001
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Abb. 4-18: Schwankungsbereiche der Jahresmittelwerte der H-3-Aktivitdtskonzentration von

Grund- und Trinkwasser und Oberflaichenwasser

Die horizontalen Balken in Abb. 4-18 zeigen die Schwankungsbereiche der Jahresmittelwerte
der H-3-Aktivititskonzentration der Wasserarten von Probenentnahmestellen im Bereich des
Rheinniederungskanals. Da die Probenentnahmestellen zu unterschiedlichen Zeitpunkten in das



-116 -

Umgebungsiliberwachungsprogramm aufgenommen wurden, ist jeweils der Zeitraum, 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 2001 deutlich niedriger als im Vorjahr.

4.3.1.5 Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser 2001

A. Radziwill-Ouf, Chr. Wilhelm, H. Genzer, B. Quan

Die Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser wird anhand von Mischproben bilanziert.
Dazu werden mengenproportionale Proben der einzelnen Speicherbeckenfiillungen zu Wochen-,
Monats- und Quartalsmischproben vereinigt und am Ende des Sammelzeitraumes analysiert.
Neben den Gesamtaktivititsmessungen werden auch nuklidspezifische Messungen mittels
Gamma-Spektroskopie durchgefiihrt. Bei Monats- bzw. Quartalsmischproben werden diese Mes-
sungen durch eine chemische Aufbereitung der Proben zur getrennten Bestimmung der Konzent-
ration von Strontium- und Plutoniumisotopen sowie von C-14 und S-35 ergénzt.

In Tab. 4-21 sind die anhand von Monatsmischproben ermittelten Gesamtableitungen radioakti-
ver Stoffe fiir 2001 wiedergegeben. Zum Vergleich sind die Vorjahreswerte und die Genehmi-
gungswerte fiir Einzelnuklide angegeben. Zur Einhaltung der atomrechtlichen Genehmigung ist
fiir die nachgewiesenen Radionuklide zu gewihrleisten, dass die Summe der Verhéltniszahlen
aus der gemessenen Aktivitidtsabgabe und den Genehmigungswerten der einzelnen Radionuklide
kleiner oder hochstens gleich 1 ist (0,015 in 2001).

Genehmigungswerte bilanzierte Ableitungen in Bg/a
Radionuklid J, fir die Aktivitéts-
abgaben in Bg/a 2001 2000
H-3 8,0 E+13 6,9 E+11 1,5 E+12
Na-22 2,0 E+10 2,4 E+04 8,3 E+04
Mn-54 2,0 E+10 3,4 E+04 0
Co-57 2,0 E+10 1,9 E+06 0
Co-60 1,0 E+09 1,5 E+05 0
Sr-89 9,0 E+10 1,0 E+06 0
Sr-90 3,0 E+09 1,1 E+07 1,2 E+07
Cs-137 3,0 E+09 5,4 E+06 1,4 E+07
Pu-238 5,0 E+08 5,0 E+04 9,8 E+04
Pu-241 2,0 E+10 2,1 E+06 1,1 E+06
aus dem Forschungs-
zentrum abgeleitete i 41.700 33.800
Chemieabwasser-
menge in m?

Tab. 4-21: 2001 aus dem Forschungszentrum Karlsruhe abgeleitete Abwassermenge und
-aktivitit sowie Genehmigungswerte gemall atomrechtlicher Genehmigung (Januar
bis April Einleitung in den Rheinniederungskanal, Mai bis Dezember Einleitung in
den Rhein, sieche Kap. 4.3.1.7)
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Abb. 4-19:  Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem Forschungszentrum Karlsruhe jéhr-
lich abgeleiteten Tritiumaktivitdt seit 1976 (1976 = 100 %)

Bei den bilanzierten Ableitungen dominiert das in Form von HTO abgeleitete Tritium. Einen
Uberblick tiber die Entwicklung der mit dem Abwasser des Forschungszentrums Karlsruhe in
den letzten 26 Jahren in den Vorfluter abgeleiteten Tritiumaktivitit gibt Abb. 4-19.

4.3.1.6 Ableitung nichtradioaktiver Stoffe mit dem Abwasser im Jahr 2001

W. Bumiller (BTI-V), Chr. Wilhelm

Die Uberwachung der aus der Kldranlage fiir Chemieabwasser und der Kliranlage fiir hiusliches
Abwasser in den Vorfluter eingeleiteten Abwésser hinsichtlich nichtradioaktiver Stoffe wird von
BTI-V durchgefiihrt.

Zur Ermittlung der Jahresabgaben dienen dabei die Ergebnisse der Messungen, die an den ein-
zelnen Speicherbeckenchargen der Chemiekldranlage geméfl den Vorgaben des wasserrecht-
lichen Erlaubnisbescheides und an qualifizierten Stichproben aus dem Ablauf der biologischen
Kldranlage gemall der Eigenkontrollverordnung des Landes Baden-Wiirttemberg durchgefiihrt
wurden. Dariiber hinaus wurden zahlreiche weitere Stoffe zur Eigenkontrolle in die Uber-
wachung einbezogen. In Tab. 4-22 sind die bilanzierten Ableitungen mit dem Chemieabwasser
und dem hduslichen Abwasser sowie in Tab. 4-23 die errechneten Jahreskonzentrationsmittel-
werte fiir das Jahr 2001 wiedergegeben. Die Genehmigungswerte wurden in keinem Fall {iber-
schritten. Dies bestitigen auch die amtlichen Uberwachungsmessungen.

Bei der Chemieklédranlage erreichte die Ableitung von CSB, KW, AOX und Phosphat dhnliche
Werte wie im Vorjahr. Bei der Schmutzwasserkldranlage mit vorgeschalteter Denitrifikation
konnte die Nitratfracht wieder bei dem niedrigen Wert des Vorjahres gehalten werden.
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Parameter Chemieabwasser | héusliches Abwasser
[kg/a] [kg/a]
Chem. Sauerstoffbedarf (CSB) 1.123 2.067
Biochem. Sauerstoftbedarf (BSBs) - 205
absorbierbare organische Halogenverbindungen 1,7 1,9
(AOX)
fliichtige organische Halogenverbindungen 0,7 -
(POX)
mineralolhaltige Kohlenwasserstoffe (KW) 5,7 -
Gesamtstickstoff (N ges.) - 569
organ. gebundener Stickstoff (N org) -—- 163
Chlorid 12.443 -
Nitrat-N 7,1 371
Nitrit-N 4,5 13,5
Phosphat-P ges. 17,1 119
Sulfat 7.781 ---
Ammonium-N 933 157,3
Cadmium <0,5 <0,5
Chrom <0,5 <0,5
Eisen 12,2 4,0
Quecksilber <0,01 <0,01
Blei <0,5 <0,5
Kobalt <0,5 <0,5
Kupfer <0,5 <0,5
Mangan <L,1 <0,5
Nickel <1,2 <0,5
Zink 0,95 6,6

Tab. 4-22:  Bilanzierte Mengen der im Jahr 2001 mit dem Chemieabwasser und dem héus-
lichen Abwasser in den Vorfluter abgeleiteten nichtradioaktiven Stoffe
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Parameter Chemieklaranlage N
(mg/1] wasserkldranlage
[mg/l]
pH-Wert 7,2 7,10
absetz. Stoffe 0,10 -
absorbierbare organische Halogenverbindungen 0,054 0,032
(AOX)
fliichtige organische Halogenverbindungen (POX) 0,020 -
mineral6lhaltige Kohlenwasserstoffe (KW) 0,178 -
Biochem. Sauerstoftbedarf (BSBs) - 3,10
chem. Sauerstoffbedarf (CSB) 34,7 31,00
Phenol-Index -
Cadmium <0,010 < 0,01
Chrom <0,010 <0,010
Eisen gesamt 0,370 0,060
Quecksilber <0,001 <0,0001
Blei <0,010 <0,010
Kobalt <0,010 <0,010
Kupfer 0,010 <0,010
Mangan 0,027 <0,030
Nickel 0,037 <0,010
Zink 0,029 0,09
Calcium 117 92,10
Magnesium 11,8 14,00
Aluminium 0,070 0,14
Barium 0,045 0,025
Ammonium-N 2,8 2,03
Chlorid 388 142,90
Sulfat 240 112,00
Cyanid frei < 0,005 -
Cyanid gesamt < 0,005 -
Fluorid 0,30 -
Nitrat-N 0,20 4,90
Nitrit-N 0,14 0,18
Phosphat-P ges. 0,50 1,70
GL-Wert 2,1 -
Tab. 4-23:  Jahreskonzentrationsmittelwerte der im Jahr 2001 mit dem Chemieabwasser und

dem hduslichen Abwasser in den Vorfluter abgeleiteten nichtradioaktiven Stoffe
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4.3.1.7 Strahlenexposition in der Umgebung des Forschungszentrums Karlsruhe durch die
mit dem Abwasser abgeleiteten radioaktiven Stoffe 2001

K.-G. Langguth

Die aus den Ableitungen radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser des Forschungszentrums Karls-
ruhe resultierende Strahlenexposition wurde unter Anwendung der Allgemeinen Verwaltungs-
vorschrift zu § 45 StrlSchV vom 30.06.1989 berechnet. Die Berechnung wurde mit Hilfe des
Programms STARS durchgefiihrt. STARS berechnet die tiber 50 Jahre integrierten Folgedquiva-
lentdosen entsprechend den Modellen der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift. Es wurden die
Effektivdosen und die Dosen des relativ am stirksten exponierten Organs jeweils fiir Erwachse-
ne und Kleinkinder berechnet. Dabei wurden alle fiir den Standort des Forschungszentrums
Karlsruhe relevanten Expositionspfade beriicksichtigt. Da das gekldrte Abwasser des For-
schungszentrums bis einschlielich April 2001 in den Rheinniederungskanal und fiir das {ibrige
Jahr in den Rhein eingeleitet wurde, ist die Strahlenexposition sowohl fiir den Rheinniederungs-
kanal als auch fiir den Rhein zu berechnen.

Als mittlerer Wert fiir den Abfluss im Rheinniederungskanal wurde der der Genehmigung zu
Grunde liegende Wert von 0,5 m’/s verwendet. Tab. 4-24 enthilt die Rechenergebnisse fiir die
effektiven Dosen und die Dosen fiir die jeweils am starksten exponierten Organe fiir Erwachsene
und Kleinkinder fiir die Ableitung in den Rheinniederungskanal.

Bilanzierte Maximale Korper-Folgedosen in USv
Aktivitdtsableitungen 2001
(Januar — April) Erwachsene Kleinkinder
Dosis fiir das Dosis fiir das
Nuklid Aktivitat Effektive am stirksten | Effektive am stirksten
in Bq Dosis exponierte Or- Dosis exponierte
gan Organ
H-3 1,LOE +11 2,7E-01 2,7E-01
Sr-90 1,6 E +06 2,1 E-02 1,0 E -01 1L3E-02 | 5,5E-02 (RK)
Cs-137 1,4 E +06 9,1E-02 |(RK) 7,0 E -02
Pu-238 5,0 E +04 6,3 E -03 3, 7E-03 | 5,2 E-02 (KO)
Pu-241 2,1 E+06 5,8 E -03 1,2 E -01 2,5E-03 | 3,5E-02(KO)
(KO)
1,1 E-01
(KO)
Summe, gerundet 39 E-01 - 3,6 E-01 -

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

Tab. 4-24: Maximale Korper-Folgedquivalentdosen, berechnet aus den bilanzierten Aktivitéts-
ableitungen mit dem Abwasser 2001 (Januar — April) in den Rheinniederungskanal

Die Berechnung der Strahlenexposition fiir die Ableitung in den Rhein erfolgte mit den Para-
metern und den Expositionspfaden, die auch im Gutachten im Auftrag des UVM zum Antrag des
Forschungszentrums auf Einleitung des Abwassers in den Rhein zur Anwendung kamen. Als
mittlerer Abfluss MQ an der Einleitungsstelle wurde dabei von 1.260 m?/s ausgegangen. Die
berechneten effektiven Dosen und die Dosen fiir die jeweils am starksten exponierten Organe fiir
Erwachsene und Kleinkinder fiir die Ableitung in den Rhein sind in Tab. 4-25 wiedergegeben.
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Bilanzierte Maximale Korper-Folgedosen in pSv
Aktivititsableitungen 2001
(Mai — Dezember) Erwachsene Kleinkinder
Dosis fiir das am Dosis fiir das
. Aktivitit Effektive . Effektive am stirksten
Nuklid . . stdrksten expo- . .
in Bq Dosis . Dosis exponierte Or-
nierte Organ
gan
H-3 59E +11 6,4 E -03 6,4 E -03
Na-22 2,4 E +04 6,1 E-07 1,1 E -06 22E-06 | 43 E-06(RK)
Mn-54 3,4E +04 42E-07 [(RK) 5,8 E-07
Co-57 1,9 E +06 3,2E-06 4,3 E -06
Co-60 1,5 E +05 2,0 E -05 3,0 E -05
Sr-89 1,0 E +06 1,4 E -06 29E-06 | 2,8 E-05(UD)
Sr-90 9.4 E +06 7,5 E -04 1,6 E -05 4,7E-04 | 2,0 E-03 (RK)
Cs-137 4,0 E +06 83 E-04 |(UD) 2,1 E-04
3,6 E -03
(RK)
Summe, gerundet 8,0 E -03 - 7,1 E -03 -

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

Tab. 4-25: Maximale Korper-Folgedquivalentdosen, berechnet aus den bilanzierten Aktivitéts-

ableitungen mit dem Abwasser 2001 (Mai — Dezember) in den Rhein

Die Rechenergebnisse zeigen, dass fiir die Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser in
die beiden Vorfluter Rheinniederungskanal und Rhein die Dosisgrenzwerte sowohl der alten
Strahlenschutzverordnung (Grenzwert fiir die effektive Dosis: 300 uSv/ Jahr) als auch der neuen,
zum 01.08.2001 in Kraft getretenen Strahlenschutzverordnung (Grenzwert fiir die effektive Do-
sis: 300 USv/ Jahr) deutlich unterschritten werden.

5 Werkschutz

R. von Holleuffer-Kypke

Das Jahr 2001 war geprigt durch die Ereignisse in der zweiten Hilfte des Jahres.

Anfang Juli 2001 wurde in der WAK bekannt, dass ein Mitarbeiter einer beauftragten Fremdfir-
ma unter Missachtung von Sicherheitsvorkehrungen und -anweisungen radioaktive Stoffe aus
einem Kontrollbereich heraus genommen hatte. Obwohl der Vorfall auf die WAK beschréinkt
war, zwang dieser Vorgang und der daraus entstandene Nachsorgefall zu neuen Bewertungen der
bestehenden Sicherungsmafnahmen an kerntechnischen Einrichtungen. Durch Modifizierung
von Handlungsabldufen und den Einsatz neuer technischer Hilfsmittel konnte den veridnderten
Randbedingungen bei allen Anlagen Rechnung getragen werden.

Am 11. September 2001 brachten die terroristischen Anschldge radikal-islamitischer Selbst-
mordkommandos auf das World Trade Center in New York und das Pentagon in Washington
eine ganz neue Dimension in die Bewertung der SicherungsmalBnahmen zu schiitzender Objekte.
Auch dieser erneuten Herausforderung konnte mit angemessenen und vertretbaren Maflnahmen
im Forschungszentrum begegnet werden.
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Die routineméfligen Abldufe wurden durch diese Ereignisse nur wenig beeinflusst, wie aus den
nachfolgenden Ausfithrungen ersichtlich ist.

5.1 Anmeldung und Zugang

Im Jahr 2001 wurden 5 034 neue Betriebsausweise ausgestellt und 4 497 Betriebsausweise ein-
gezogen. Zum Stichtag 31.12.2001 befanden sich damit 10 606 Betriebsausweise im Umlauf.
Die Verteilung der Betriebsausweise nach den einzelnen Einrichtungen ist in Tab. 5-1 aufge-
listet.

Einrichtung Personenstatus
aktiv Ruhestand
Forschungszentrum 3681 1942
ANKA 11
FIZ 308 50
ITU 268 111
KBG 22 146
KHG 27 2
Universitét 330 0
WAK 245 147
Giste 105 0
Fremdfirmen 3210 0
Tab. 5-1: Betriebsausweise

Da nur Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH und ihnen
gleichgestellte Personen der anderen wissenschaftlichen Einrichtungen auf dem Geldnde rund
um die Uhr Zutritt haben, wurden von den Organisationseinheiten 1 954 Antrige fiir Zutritt/Ar-
beiten auBlerhalb der Regelarbeitszeit fiir Fremdfirmenangehorige bearbeitet.

Im Berichtszeitraum erstellte das Personal der Anmeldung 40 569 Besucherausweise (2000:
41 795) und 339 Gruppenpassierscheine (2000: 369) fiir den Zutritt zum Geldnde. Dazu kommen
282 Sonderzutritte (2000: 191) fiir Kinder unter 16 Jahren, die von den zustindigen Verantwort-
lichen der besuchten Organisationseinheit erteilt wurden. Fiir kurzfristig im Forschungszentrum
eingesetzte Fremdfirmenangehorige wurden 716 befristete Ausweise (2000: 645) ausgestellt.
Uber Kurse im Fortbildungszentrum fiir Technik und Umwelt kamen 2 297 Giste (2000: 1 990)
ins Gelénde. Durch die Stabsabteilung Offentlichkeitsarbeit und andere Organisationseinheiten
wurden 154 Besuchergruppen (2000: 163) angemeldet und betreut.

An der Lieferzufahrt wurden im Berichtszeitraum fiir Fremdfirmen und Anlieferer 16 015 Wa-
rendurchlasspassierscheine ausgestellt sowie 1 690 Anlieferungen/Abholungen von radioaktiven
Stoffen bearbeitet. Die im Forschungszentrum téitigen Fremdfirmen hielten sich weitgehend an
die Ordnungs- und Kontrollbestimmungen.

Gemadl den atomrechtlichen Auflagen wurden die Antrage fiir Zuverldssigkeitsiiberpriifungen,
bei der Aufsichtsbehdrde eingereicht. Die zustindige Behorde hat bis auf wenige Einzelfille dem
Zutrittsersuchen stattgegeben.
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Bei der Anmeldung wurden im Berichtsjahr 42 Fundgegenstinde abgegeben. Die nicht abgehol-
ten Fundsachen wurden der zustindigen Gemeindeverwaltung tibergeben.

52 Werkschutzbereiche

Zur Wahrung von Sicherheit und Ordnung fiir den Betrieb und die Belegschaft unterhélt das For-
schungszentrum Karlsruhe einen Werkschutz. Der Werkschutz kontrolliert den Zugang an den
Toren, bestreift die Gebdude und die nicht zu kerntechnischen Inseln gehdrenden Lagerbereiche
bzw. Freigelidnde.

Wiéhrend der Streifentétigkeit achtet der Werkschutz die Einhaltung der Bestimmungen des Ar-
beitsschutzes, des vorbeugenden Brandschutzes und des Umweltschutzes. Zusitzlich kontrolliert
der Werkschutz in regelmidfligen Abstinden angemeldete wissenschaftlich-technische Experi-
mente. Bei Storungen oder Ausfall von Experimentieranlagen wird, entsprechend der Hand-
lungsvorgaben der zustdndigen Versuchsleiter verfahren.

In der Alarmzentrale sind im Berichtsjahr 1 517 Alarm- und Stérmeldungen eingegangen und
bearbeitet worden. Im Einzelnen waren es folgende Meldungen, getrennt nach Auslosungsursa-
che:

allgemeine Meldungen 717 technische Uberwachungen 502
Brandmelder 185 Objektsicherung 91
Strahlenschutz 13 Alarm-Ubungen 9

Dies fiihrt zu insgesamt 4 069 Einsédtzen von Einsatzgruppen. Im Einzelnen waren es folgende
Einsatzgruppen, die gerufen wurden:

Wartung 613 Betriebsverantwortliche 379
Werkschutz 2175 Einsatzleiter vom Dienst 218
Feuerwehr 238 Rufbereitschaften 226
Sankra-Deko 127 Strahlenschutz 53

Alle in der Alarmzentrale eingesetzten Mitarbeiter wurden weiterhin praxisbezogen weiter-
gebildet, so dass in diesem Bereich stets ein fachkundiger Umgang mit den hochentwickelten
technischen Systemen gewéhrleistet ist. Die in der Alarmzentrale installierten rechnergestiitzten
Systeme wurden hard- und softwareméBig 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-
fiihrt.

53 Werkfeuerwehr

Zum vorbeugenden und abwehrenden Brandschutz sowie zur Behebung akuter Notsituationen
unterhélt die Forschungszentrum Karlsruhe GmbH eine Werkfeuerwehr, deren Stirke 24 Mit-
arbeiter betrdgt. Die Werkfeuerwehr ist in einem Zwei-Schichten-Betrieb rund um die Uhr auf
dem Geldnde des Forschungszentrums anwesend. Wihrend der Regelarbeitszeit ist der Leiter der
Werkfeuerwehr fiir den Dienstbetrieb verantwortlich; aulerhalb der Regelarbeitszeit obliegt die-
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se Aufgabe dem diensthabenden Schichtfiihrer. Reicht die anwesende Mannschaftsstirke der
Werkfeuerwehr zur Schadensabwehr nicht aus, wird die Rufbereitschaft der Werkfeuerwehr a-
larmiert oder Uberlandhilfe angefordert.

Im Berichtszeitraum kam es zu 277 feuerwehrtechnischen Einsitzen. Der Anteil der Einsétze zur
Brandbekdmpfung war dabei nur 6,6 %. Im Einzelnen waren es folgende Einsétze:

Technische Hilfeleistung 58  Brandmeldealarme 136
Personenbefreiung aus Aufziigen 27  Einsétze zur Tierrettung 2
Brandeinsitze 18  Hilfeleistung bei Verkehrsunfillen 5

Im Rahmen von wiederkehrenden Priifungen und von regelméfigen Wartungs- und Instand-
setzungsarbeiten im baulich-technischen und vorbeugenden Brandschutzes wurden gewartet und
gepriift:

Handfeuerldscher 2136  Uberflurhydranten 181
Wandhydranten 259  Personen- u. Lastenaufziige 240

Im vorbeugenden Brandschutz wurden einschlielich der durch die Werkfeuerwehr ebenfalls
betreuten Einrichtungen WAK und ITU 134 Orts- und Brandschutzbegehungen durch den Leiter
der Werkfeuerwehr durchgefiihrt. Dazu kamen noch Uberwachungen und Kontrollen von 278
Erlaubnisscheinen fiir Schweiss-, Schneid-, Lot- und Auftauarbeiten in feuergefdhrdeten Berei-
chen.

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 18 185
PreBluftatmer gewartet und gepriift 1075
Lungenautomaten gewartet und gepriift 672
Druckluftflaschen (Volumen < 50 1) gefiillt 3552
Druckluftflaschen zur wiederkehrenden Priifung vorgefiihrt und gefiillt 792
Absturzsicherungen vom ganzen Forschungszentrum gewartet und gepriift 46

Die Werkfeuerwehr ist auf dem Gebiet des Arbeitsschutzes fiir das Bestellen, Einlagern, Ausge-
ben und Verbuchen des notwendigen Materials zustdndig. Es wurden 139 Beschaffungsauftriage
und 412 Materialentnahmescheine bearbeitet. Fiir Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten an
iiber tausend Dienstfahrrddern des Forschungszentrums wurden von der Werkfeuerwehr 763
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:
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Alarmiibungen 9
Agsbildung zur Brﬁndverhﬁtl‘m‘g und Brandbekéimpfung 19
mittels Handfeuerldscher (mit insgesamt 272 Teilnehmern)

Atemschutzkurse (mit insgesamt 363 Teilnehmern) 28
Ausbildung in der Atemschutziibungsanlage 985

Im Rahmen der Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter der Werkfeuerwehr wurden Kurse zur
Qualifizierung des Einsatzpersonals u. a. an der Landesfeuerwehrschule in Bruchsal besucht.
Insgesamt konnten im Berichtszeitraum 60 weitere Qualifikationen in 20 verschiedenen Kursen
erworben werden.

5.4 Verkehrsdienst

In Anlehnung der Bestimmungen der Straenverkehrsordnung wird im Forschungszentrum der
ruhende Verkehr iiberwacht. Diese MaBnahme dient der Unfallverhiitung und richtet sich
schwerpunktmédBig gegen behindernde, gefihrdende oder im Parkverbot abgestellte Fahrzeuge.
Die Beanstandungen stiegen von 88 im Jahr 2000 auf 96 im Jahr 2001 leicht an.

Mit 45 Verkehrsunfillen vergroBerte sich die Zahl der aufgenommenen und bearbeiteten Ver-
kehrsunfille gegeniiber dem Vorjahr um drei Félle (Tab. 5-2). Bei acht Unfillen entstand ein
Sachschaden unter 1000 DM, wéhrend bei 37 Unfillen der geschitzte Gesamtschaden bei
166 000 DM lag. Dariiber hinaus waren vier Unfille zu bearbeiten, bei denen sechs Personen
verletzt wurden. Sieben Verkehrsunfille mit unerlaubtem Entfernen vom Unfallort waren zu
verzeichnen. Zwei Verursacher konnten ermittelt werden. In fiinf Fillen musste der Schaden
- insgesamt 17.300 DM - von den Geschidigten selbst getragen werden.

Monat Ve?lgezharghigille iaflgsggeg;r[l iaflgsggeg;r[l Personenschiaden
1999 2000 2001
Januar 3 1 5 0 5 0
Februar 9 11 4 1 3 0
Mirz 4 5 3 0 3 0
April 3 7 2 1 1 0
Mai 2 2 3 1 2 0
Juni 6 0 4 2 2 2
Juli 4 2 4 0 4 1
August 6 3 3 0 3 1
September 6 2 6 0 6 2
Oktober 6 5 5 1 4 0
November 8 2 5 3 2 0
Dezember 4 2 1 0 1 0

Tab. 5-2: Verkehrsunfille 2001
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55 Schadensaufhahme

Die Zahl der gemeldeten Sachschidden liegt im Berichtszeitraum mit 92 Fillen (2000: 65) weit
tiber dem Niveau des Vorjahres (Tab. 5-3).

In Zusammenarbeit mit den zustdndigen Fachabteilungen wurden im Berichtsjahr 106 Betriebs-
unfille und sonstige Unfdlle innerhalb des Zentrums aufgenommen und untersucht.

Im Berichtszeitraum wurden 26 Diebstdhle gemeldet, wobei sich der Verlust an Sachwerten auf
ca. 25300 DM beléduft. Da die Anzeigen in der Regel viel zu spét bei der Schadensaufnahme
eingingen, konnten nur zwei Fille aufgeklart werden.

vy N bekannt gewor- | aufgeklirte geschitzter
beschadigte Gegenstinde Jahr dene Fille Fille Schaden in TDM
1999 7 6 28
Kabelschdden 2000 5 5 6
2001 2 2 0,2
1999 2 2 10
Lichtmasten 2000 1 1 4
2001 0 0 0
Tore, Einzdunungen 1999 2 2 2
Schr;nken s 2000 3 3 2
2001 1 1 5
1999 26 23 827
Gebiude, Sachschiden 2000 21 19 33
2001 48 40 77
1999 32 31 86
Dienst-K{z 2000 7 7 10
2001 19 18 43
Verschiedenes (Fenster, Tiiren, | 1999 25 24 134
Bedachungen, Transport- und | 2000 11 11 14
Sturmschéden) 2001 10 7 17
Fahrbahnverunreinigung durch 1999 16 6 /
Ol- u. Kraftstoffspuren 2000 17 / 24
2001 12 3 25
1999 110 94 1094
Summe 2000 65 53 93
2001 92 71 167,2

Tab. 5-3: Sachschiaden: Einsatz der Schadensaufnahme

5.6 Schliisselverwaltung

Die SchlieBebenen der Gebdude des Zentrums sind in General-, Haupt-, Obergruppen-, Gruppen-
und EinzelschlieBungen unterteilt. Aus allen Schliesystemen ergibt sich ein Bestand von 28 431
SchlieBzylindern und 100 614 Einzel- u. Gruppenschliisseln (2000: 99 682). Nach der Neukon-
zeption von SchlieBanlagen, die sich wegen der Errichtung von Neubauten oder durch Anderun-
gen in Arbeitsabldufen ergaben, mussten 206 Schliezylinder und entsprechende Schliissel neu
beschafft werden. Eine grole Anzahl von SchlieBzylindern und Schliisseln war defekt oder ab-
genutzt und musste erneuert oder ausgewechselt werden.
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5.7 Technische Sicherungssysteme

Technischen Sicherungssysteme in verschiedenen relevanten Anlagen und Einrichtungen des
Forschungszentrums wurden vervollstindigt bzw. auf den aktuellen technischen Stand gebracht.
Da fiir diese Sicherungssysteme wiederkehrende Priifungen gemil3 AtG vorgeschrieben sind,
war es notwendig, ca. 250 Priifblitter zu iiberarbeiten und dem Gutachter im Auftrag der Ge-
nehmigungsbehorde einzureichen.

Je Objektsicherungsanlage erfolgt einmal jihrlich die Uberpriifung der technischen Einrichtun-
gen durch einen von der Aufsichtsbehorde beauftragten Sachverstindigen. Die Durchfiihrung der
wiederkehrenden Priifung wurde anhand der in Priifvorschriften zusammengefassten Priifblatter
vorgenommen. AnschlieBend wurde die innerhalb eines Jahres archivierte Priifdokumentation
beziiglich sachlicher und zeitlicher Richtigkeit ausgewertet und beurteilt. Als Ergebnis wurde
bescheinigt, dass sich die im Jahr 2001 gepriiften Objektsicherungseinrichtungen in einem tech-
nisch ordnungsgeméfen Zustand befinden.
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