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Zusammenfassung

Der Sicherheitsbeauftragte und der Sicherungsbeauftragte sind fiir die Gewahrli:i;i:? :Zj
Strahlenschutzes und der technischen Sicherheit auf konventionellem{und ?ukleiiizFeeinnp;halb
die Objektsicherung und die Uberwachung der Kernmaterialien un? radloa&tlvenApra;en_g;éienen
der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH zustdndig., Zur Durchfithrung dieser Aufg

sie sich der Hauptabteilung Sicherheit.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfaBt sowohl die Strahle?iji;;:—;bz::::§_
heits- und Sicherungsaufgaben fiir die Institute und Abteilungen des KfK sowi e
und Umgebungsiiberwachung flir das gesamte Kernforschungszentrum Karlsruhehals :uses e
und Entwicklungsarbeiten. Schwerpunkte der F+E-Arbeiten waren: Unte%suc u?ze Ses e
schen und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Raélonukl%.e 1S - Sowié
Verhalten von HT im System Luft/Pflanze/Boden, der Biophysik multizelluldrer ys

Verbesserungen in der StrahlenschutzmeBtechnik.

Der vorlie d Aufgabengebiete g.bt die Ergebnisse der
i gende Bericht informiert liber die einzelnen urg g 1 ' v
ROUtlIleaul ibe J er 1C ngsergebnisse und Entwick-
i gaben im Jahre 985 wieder und berichtet U r nt 5 hu g g

lungen der verschiedenen Arbeitsgruppen der Hauptabteilung.

Central Safety Department, Annual Report 1985
Summary

The Safety Officer and the Security Officer are responsib%e for radlaflon Zri;;ifl:: ::: ;2:2_
nical safety, both conventional and nuclear, for the phy31c§l protection a e e the s
guards of nuclear materials and radioactive substances within thé Kernforsc ijg o e
ruhe GmbH (KfK). To fulfill these functions they rely on the assistance of the

Department .

i i ec~
The Central Safety Department is responsible for handling all probleﬁf oierzizj:1jnRzzzerh
tion, safety and security of the institutes and departments of the Kér s?u jueteer Researeh
Center, for waste water activity measurements and environmental moﬁltorlng o e e e
of the Center, and for research and development work mainly focusing ?n nuc eitS. i
radiation protection measures. The r+d work concentrates on‘the féllOWlnimaiii Of.HT vereet
and chemical behavior of biologically particularly active rad%onuclldes, ?e avadiation .
air/plant/soil system, biophysics of multicellular systems, improvement in r

tion measurement and personnel dosimetry.

his report glves details of the different dutles, indicates the results of 985 routine tasks
nd reports about results of 1nvest1gat10ns and developl ents of the worklng groups of the

Department.

i ] £ C and of Chapter 1
The reader is referred to the English translation of the Table of Contents

nt.
describing the duties and organization of the Central Safety Departme
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1 Aufgabengebiete und Organisation der Hauptabteilung Sicherheit
H. Kiefer, W. Koelzer

Die Hauptabteilung Sicherheit unter der gemeinsamen Leitung von Prof. Dr. Hans Kiefer und
Dipl.-Phys. Winfried Koelzer ist fiir die Gewidhrleistung des Strahlenschutzes und der techni-
schen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem Gebiet, fiir die Objektsicherung und die
Uberwachung der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe zustdndig. Prof. Dr. H. Kiefer ist
gleichzeitig als Sicherheitsbeauftragter, Dipl.-Phys. W. Koelzer als Sicherungsbeauftragter

der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH bestellt.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfaBt sowohl die Strahlenschutz-, Sicher-
heits- und Sicherungsaufgaben fiir die Institute und Abteilungen des KfK sowie die Abwasser-
und Umgebungsiiberwachung fiir das gesamte Kernforschungszentrum Karlsruhe als auch Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten. Schwerpunkte der F+E-Arbeiten waren: Untersuchungen des physikali-
schen und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide in der Umwelt,
Verhalten von HT im System Luft/Pflanze/Boden, der Biophysik multizelluldrer Systeme sowie

Verbesserungen in der StrahlenschutzmeBtechnik.

Mit Beginn des Jahres 1985 ergaben sich organisatorische Verinderungen bei der Hauptabteilung
Sicherheit. Die Abteilung Biophysik wurde gegrindet, die Abteilung Umweltmeteorologie wurde
mit ihren Mitarbeitern und dem groBten Teil ihrer Aufgaben in das neugeschaffene Institut fiir

Meteorologie und Klimaforschung ausgegliedert.

Am 31.12,1985 waren in der Hauptabteilung Sicherheit 32 Akademiker, 59 Ingenieure, 246 son-
stige Mitarbeiter, 1 ausldndischer Gastwissenschaftler, 2 Doktoranden und 18 Mitarbeiter zur

Ausbildung als Strahlenschutzingenieur beschiaftigt.

"Radiodkologie"

Die Abteilung Radiodkologie ist zustindig fiir die Messung bzw. Erfassung der radioaktiven
Emissionen des Kernforschungszentrums Karlsruhe, filir die {Uberwachung der Umgebungsexposition
und die experimentelle Untersuchung radiodkologischer Auswirkungen dieser Emissionen. Im Auf-

trag werden solche Messungen auch fiir andere kerntechnische Anlagen durchgefiihrt.

Im Rahmen der -Abluftiiberwachung werden die Aktivitatsableitungen aus dem gesamten Kernfor-
schungszentrum geplant und erfaft sowie alle im Zustdndigkeitsbereich der KfK GmbH anfallen-
den Proben gemessen. Die Abwasserliberwachung umfaBt die Kontrolle der Abwisser aus den Ab-
wassersammelstationen zur Entscheidung, ob diese dekontaminiert werden miissen oder direkt der
Klaranlage zugefiihrt werden dirfen, sowie die Kontrolle der aus der Kldranlage zum Vorfluter

abgeleiteten Abwisser.

Die Umgebung des Kernforschungszentrums wird durch B und y-Strahlungs- AktivitHtsmessungen tii-

berwacht. Die 8- und v Strahlung wird mit Hilfe von Z&hlrohrstationen und Festkdrperdosime-
tern auf dem Betriebsgeldnde und in der Umgebung gemessen. Zur Bestimmung des Radioaktivitats-
gehaltes in Luft, Wasser, Boden, Schlamm, Fisch und landwirtschaftlichen Produkten werden
regelmédnige Proben aus der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe gemessen. Radionuk-
1id- und Elementbestimmungen werden mit physikalischen und chemischen Mefmethoden durchge-

fihrt.

Die Abluft-, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung wird von der Radiochemie und der Spektrometrie
unterstlitzt, wenn zur Messung der Emissionen oder Imissionen radiochemische und spektrometri-

sche Bestimmungen bendtigt werden.




Parallel zu den Routineaufgaben laufen verschiedene Forschungsprogramme, die sich insbesondere
mit dem Boden-Pflanzen-Transfer sowie mit dem Verhalten von Tritium in der Umwelt befassen.
Diese Programme sind teilweise in innerhalb des Kernforschungszentrums laufende Projekte

eingebunden bzw. vom Bundesministerium des Innern gefdrdert.

"Dosimetrie"

Die Abteilung Dosimetrie ist zustidndig fir die Auswahl und Anwendung dosimetrischer MeBver-
fahren und fiir die Durchfiihrung von Inkorporations-Direktmessungen. Weitere Aufgaben sind die
Betreuung und routinemdBige Wartung aller bei der KfK GmbH eingesetzten Strahlenschutzmen-
gerdte sowie deren Kalibrierung. Ein Schwerpunkt der Abteilung Dosimetrie ist die Bereitstel-
lung, Erprobung und Anwendung neuer StrahlenschutzmeBverfahren mit dem besonderen Gewicht auf

der Neutronendosimetrie, der Messung geringer Dosen sowie der Messung geringer Nukliddeposi-

tionen im KO&rper.

Der Aufgabenbereich "Routineiliberwachung” umfaBt die Auswertung von Thermolumineszenz- und
Phosphatglasdosimetern sowie von Albedodosimetern zur Ermittlung der Personendosis von Mit-
arbeitern im Kernforschungszentrum. Eingeschlossen sind Dosismessungen mit Festkorperdosi-
metern in der Umgebung kerntechnischer Anlagen. Im Jahr 1985 wurde fiir die Personeniiberwachung
externer Stellen in Baden-Wirttemberg eine amtliche MeBstelle flir Festkdrperdosimeter einge-
richtet, die ihre Tdtigkeit bis zu einer endgiiltigen Zustindigkeitsregelung zunichst im Auf-
trag der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wlirttemberg durchfiihrt. Ausgewertet werden amt-
liche Phosphatglasdosimeter und ab Ende 1985 auch Thermolumineszenz-Fingerringdosimeter.
AuBerdem werden ein GanzkOrperzihler sowie zwei spezielle Lungenzihler zur routinemiBigen In-
korporationskontrolle aller Mitarbeiter des Kernforschungszentrums, die mit offenen radioakti-
ven Stoffen umgehen, eingesetzt. Dariiber hinaus werden sofortige Inkorporationsmessungen nach

allen Zwischenfdllen mit Inkorporationsverdacht durchgefiihrt.

Der Aufgabenbereich "StrahlenschutzmeBgerdte" betreut alle bei der KfK eingesetzten Strahlen-
schutzmeBgerdte durch regelmidBige elektronische Wartung, Reparatur und Kalibrierung der trag-
baren DosisleistungsmeBgerdte, aller Hand- und FuBkontaminationsmonitoren sowie der ortsfesten
MeBistellen zur Pegel- und Abluftiiberwachung. Weitere Aufgaben sind die Dichtheitsprilifung um-
schlossener radioaktiver Stoffe, die Eingangskontrolle neu angeschaffter Gerdte, der Test von
neu auf dem Markt angebotenen MeBgerdten sowie der Betrieb von Bestrahlungsanlagen zur rou-
tinem@Bigen Kalibrierung von Festkdrperdosimetriesystemen und allen Arten von Dosis- und
Dosisleistungsmefgerdten fiir den Strahlenschutz. Die Anlagen werden von der amtlichen Eichab-
fertigungsstelle des Landes Baden-Wilirttemberg auch zur Eichung von Personen- und Ortsdosime-
tern eingesetzt. Die Einhaltung der MeBgenauigkeit wird durch regelmiBige Teilnahme an ver-

schiedenen nationalen und internationalen Kontrollbestrahlungen gewdhrleistet.

Im Aufgabenbereich "Dosimetrische Untersuchungen" werden neuere MeBiverfahren weiterentwickelt
und flir eine Routineanwendung bereitgestellt. Schwerpunkt der Entwicklungsarbeiten sind MeB-
verfahren fir Neutronenstreustrahlungsfelder, die Weiterentwicklung und Anwendung von Kern-
spurdtzdetektoren sowie die Messung kleiner Dosen im Bereich des natiirlichen Strahlenpegels.
Zusammen mit anderen amtlichen MeBstellen wird ein im KfK entwickeltes Albedoneutronendosime-
ter innerhalb der amtlichen Personeniliberwachung zur Erprobung eingesetzt. Weitere vom Bundes-
minister des Innern gefdrderte Forschungsvorhaben betreffen die Ausmessung des Photonen-Neu-
tronenstreustrahlungsfeldes in einem Leichtwasserreaktor sowie die Untersuchung der Wirksam-
keit baulicher MaBnahmen zur Reduzierung der durch Radon-Folgeprodukte bedingten Strahlenexpo-

sition in H&usern.

Im Bereich der Inkorporationsmessung sollen neue Methoden zum Nachweis von Radionukliden, die

mit herkSmmlichen Ganz- oder Teilkdrperzidhlern nur schwer nachweisbar sind, bereitgestellt




werden. Im Vordergrund steht dabei der Nachweis von Nukliden mit hoher Radiotoxizitit wie z.
B. Radium, Uran, Plutonium, Americium und Curium. Eine weitere Aufgabe besteht in der Bereit-
stellung von hochempfindlichen spektroskopischen MeBverfahren fiir sonstige Anwendungen. So
wurden im Jahr 1985 Erhebungsmessungen zur Bestimmung der betriebsbedingten Rontgen-Stdrstrah-
lung von Bildschirmgeriten und Messungen zum Nachweis der natiirlichen Radioaktivitit in Druck-

erzeugnissen durchgefiihrt.

"Biophysik®"

Zu den Aufgaben der 1985 neu gegriindeten Abteilung HS/Biophysik (HS/B) gehdrt die experimen-
telle Bearbeitung von Fragestellungen des Strahlenschutzes, der medizinischen Strahlenanwen-
dung und angrenzender Gebiete. Hier besteht eine Erkenntnisliicke zwischen der praktisch nur
schwer umsetzbaren Grundlagenforschung einerseits und den aus tierexperimentellen und epi-
demiologischen Untersuchungen resultierenden Erfahrungen andererseits. Durch den Einsatz fort-
geschrittener Gewebekulturverfahren und die Anwendung moderner zellbiophysikalischer Methoden
s0ll ein Beitrag zur SchlieBung dieser Liicke gewdhrleistet werden. Entsprechend dieser ZzZiel-

setzung besitzt die Abteilung drei Arbeitsschwerpunkte:

- Radiologie
Wie die strahlengenetische Forschung in den letzten Jahrzehnten gezeigt hat, steht am Anfang
einer Strahlenschddigung eine Verinderung (Mutation) an der DNA. Zwischen dem genetischen
Defekt und der Manifestation des Schadens 1lduft jedoch eine Vielzahl weitgehend unerforsch-
ter Prozesse ab, welche die Ausprdgung des Schadens (z. B. eines Tumors) ganz entscheidend
beeinflussen und verindern. Einer dieser Prozesse ist die direkte interzellulire Kommuni-
kation iiber die sogenannten "Gap Junctions". Es mehren sich die Hinweise, daB dieses Phino-
men nicht nur bei der embryonalen Entwicklung und Differenzierung eine fundamentale Rolle
spielt, sondern auch bei der Cancerogenese und Teratogenese. Im Rahmen des Arbeitsbereiches
"Radiologie” sollen diese epigenetischen Faktoren der Strahlenwirkung, wie interzellulére
Kommunikation, gewebespezifische Zell-Organisation und -Physiologie und ihre Implikationen
fiir den Strahlenschutz und die medizinische Strahlenanwendung (Tumortherapie) untersucht
werden. Ein besonderes Augenmerk wird dabei auch auf die wechselseitige Beeinflussung von

strahlenbedingter und chemischer Wirkung gerichtet.

- Gewebetechnologie
Zur Bearbeitung dieser Fragestellungen eignen sich in besonderem MaBe fortgeschrittene
Gewebekultursysteme wie das der multizelluldren Sphdroide. Hierbei nehmen die Zellen ihre
natlirliche riumliche Organisation an und entfalten ihr volles Differenzierungspotential. In
diesem System, das in seinem Komplexitdtsgrad zwischen dem lebenden Organismus und konven-
tionellen Suspensions- bzw. Einschichtkulturen liegt, vereinigen sich auBerdem die Vorziige
eines in-vitro-Systems mit der Spezifitdt des Ursprungsgewebes, Im Rahmen dieses Arbeits-
gebietes sollen die Methoden zur Gewinnung, Kultur und Analytik der Sphirocide weiterent-
wickelt werden. Auch Fragestellungen im Zusammenhang mit dem Einsatz von Aggregations- und

Sph8roid-Kulturen zur Einsparung von Tierversuchen werden hier bearbeitet.

- Physikalische Biochemie
Innerhalb dieses Arbeitsschwerpunktes werden biochemische und biophysikalische Mechanismen
untersucht, die flir die spezifischen zelluldren Eigenschaften des Sphdroidsystems verant-
wortlich sind. Dabei werden, neben den iiblichen biochemischen Methoden, zell-biophysikali-
sche MeBtechniken eingesetzt wie Mikro-Elektrodentechnik (zur Messung der elektrischen
Membraneigenschaften von Zellen), FluB-Zytometrie (zur Quantitierung von Zellinhaltsstof-
fen), intrazelluldren biochemischen Umsetzungen und Oberfldchenmarkern) und Bildanalyse-Ver-

fahren (zur automatischen Erfassung von morphologischen Verdnderungen).




"Technisches Sicherheitsbliro”

Die Abteilung Technisches Sicherheitsbliro hat beratende, kontrollierende und administrativ
steuernde Funktionen auf allen Gebieten des Strahlenschutzes und des Arbeitsschutzes. Sie
Uberpriift die Einhaltung angeordneter MaBnahmen zur Erfilillung gesetzlicher Pflichten, behdrd-
licher Auflagen und sonstiger Vorschriften zur technischen Sicherheit im Kernforschungszentrum
Karlsruhe. Zu ihren Aufgaben gehdren die zentrale Erfassung und Dokumentation sicherheitsrele-

vanter Daten, Fakten und Vorgange.

Die Gruppe "Strahlenschutz" unterstlitzt die Strahlenschutzbeauftragten und den praktischen
Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behordenkontakte. Sie Uberpriift die Einhaltung
der Strahlenschutz- und der Rontgenverordnung sowie behordlicher Auflagen, filhrt EDV-gestlitzte

Dateien mit den MeBdaten der beruflich strahlenexponierten Personen und verfolgt Termine.

Die Gruppe "Arbeitsschutz" wird auf allen Gebieten der konventionellen Sicherheit am Arbeits-
platz kontrollierend, beratend und aufkldrend tatig und fordert so das SicherheitsbewuBtsein.
Sie erledigt Meldung, Berichterstattung und Registrierung von Arbeitsunfdllen, ordnet vorsorg-
liche MaBnahmen an und bestellt sicherheitsbeauftragte Personen. Sie berdt in allen Fragen der

ordnungsgem&dfen Beseitigung inaktiver Abfdlle.

Der Gruppe "Kernmaterialiiberwachung" obliegt die zentrale Buchhaltung filir die KfK GmbH zur Er-
fassung, Uberwachung und Meldung von Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen und die

Vorbereitung und Betreuung der Inspektionen durch internationale BehOrden.

Die Gruppe "Einsatzplanung und Einsatzleitung" stellt den Einsatzleiter vom Dienst (EvD) fir
die Sicherheitsorganisation der KfK GmbH, sie aktualisiert und erarbeitet Einsatzunterlagen,
organisiert Alarmiibungen der Einsatztrupps, erstattet Einsatzberichte bei Storfallen und Un-

fdllen und meldet sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse den Aufsichtsbehodrden.

"Sicherung"

Der Abteilung Sicherung obliegt mit ihren Gruppen "Objektsicherungsdienst', "Sicherungstech-
nik und Ermittlungsdienst" sowie '"Personelle und administrative Sicherungsfragen" die Gewdhr-
leistung der Basissicherung filir das gesamte Kernforschungszentrum.

Der "Objektsicherungsdienst" ist fiir die Sicherung des Kernforschungszentrums Karlsruhe ver-
antwortlich. zZu den Aufgaben gehSrt die Sicherung des Gesamtareals durch Streifen- und Uber-
wachungsdienst und die Zugangskontrolle an den Haupttoren. Er wirkt bei den SicherungsmaBnah-
men flir einzelne Anlagen in Abstimmung mit dem Betreiber mit und sorgt fiir die Einhaltung spe-
zieller Zutrittsregelungen. Der Objektsicherungsdienst ilibt die Kontrolle aller zur Ein- oder
Ausfuhr bestimmten Giiter aus, er plant und kontrolliert das SchlieBiwesen und ist fiir den ord-
nungsgemdfen Ablauf des StraBenverkehrs im Bereich des Kernforschungszentrums Karlsruhe zu-

stdndig.

Die Gruppe "Sicherungstechnik und Ermittlungsdienst'" ist mitverantwortlich filr Auswahl, Ein-
satz und Funktionssicherheit der technischen Sicherungssysteme. Das Hinwirken auf einheitliche
Standards in dieser Technik und ihre Anschlufsicherheit hinsichtlich der Aufschaltung auf die
Alarmzentrale sind weitere Aufgaben. Mit Hilfe des Ermittlungsdienstes werden die Einhaltung
der Ordnungs- und Kontrollbestimmungen des Kernforschungszentrums, die Aufkldrung von Scha-

densfdllen mannigfaltiger Art sowie die Sicherung von RegreBansprilichen betrieben.

Die Gruppe "Personelle und administrative Sicherungsfragen" ist filir die Ausstellung von 2Zu-
trittsberechtigungen nach aufsichtsbeh6rdlichen Auflagen verantwortlich. Dieser Gruppe unter-

steht auch der Betrieb des Ausweisbiliros.




"Strahlenschutziiberwachung"

Die Abteilung Strahlenschutziiberwachung ist vor allem fiir den Schutz der mit radioaktiven
Stoffen umgehenden oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen der Kernforschungszen-
trum Karlsruhe GmbH zustdndig. Aus dieser Aufgabenstellung heraus sind die Mitarbeiter dezen-
tral in den einzelnen Organisationseinheiten des Kernforschungszentrums tatig. Die Mitarbeiter
der Strahlenschutziiberwachung unterstiitzen die Strahlenschutzbeauftragten in der Wahrnehmung
ihrer Aufgaben nach der Strahlenschutzverordnung. Sie sind die Ansprechpartner fir die Jjewei-

ligen Instituts- oder Abteilungsangehdrigen und achten auf strahlenschutzgerechtes Verhalten.

Die Abteilung Strahlenschutziilberwachung iibernimmt die tHgliche Auswertung der Stabdosimeter
und die Registrierung der erhaltenen Personendosis. Monatlich werden die amtlichen Filmdosime-
ter, die internen Thermolumineszenzdosimeter sowie nach Bedarf Teilkdrper- oder Neutronendosi-
meter ausgegeben. In den Gebiduden und Anlagen werden nach vorgegebenem Plan routinemdBige Kon-
taminations- und Dosisleistungsmessungen durchgefithrt und die Aktivit&tskonzentration in der
Raumluft der Arbeitsrdume ilberwacht. Bei erhdhten Raumluftaktivitdten werden zu ergreifende
SchutzmaBnahmen empfohlen. Die Strahlenschutzmitarbeiter veranlassen bei Personenkontaminatio-

nen die Durchfiihrung der Dekontamination.

Die Mitarbeiter der Strahlenschutziilberwachung ilberwachen den Materialtransport aus den Kon-
trollbereichen in den betrieblichen Uberwachungsbereich des Kernforschungszentrums und aus dem
Geldnde des Kernforschungszentrums hinaus. Sie ermitteln, ob die von den Verordnungen vorge-
gebenen Grenzwerte fiir die Oberflichenkontamination oder Aktivitdt von Gegenstinden einge-
halten sind. Sie erteilen gegebenenfalls die Freigabe zur Wiederverwendung oder zur Beseiti-

gung von Materialien.

1. Duties and Organization of the Central Safety Department
H. Kiefer, W. Koelzer

The Central Safety Department headed by Prof. Dr. Hans Kiefer and Dipl.-Phys. Winfried Koelzer
is responsible for ensuring radiation protection and nuclear safety, both in the conventional
and the nuclear fields, for security and surveillance of nuclear materials and radioactive
substances. Prof. Dr. H. Kiefer at the same time is the Safety Officer, Dipl.-Phys. W. Koelzer
the Security Officer of the Karlsruhe Nuclear Research Center (Kernforschungszentrum Karlsruhe
(KEK) GmbH) .

The Central Safety Department is responsible for handling all problems of radiation protec-
tion, safety and security of the institutes and departments of the KfK GmbH, for waste water
activity measurements and environmental monitoring of the whole area of the Center, and for
research and development work mainly focusing on nuclear safety and radiation protection
measures. The r+d work concentrates on the following aspects: physical and chemical behavior
of biologically particularly active radionuclides, behavior of HT in the air/plant/soil system
biophysic of multicellular systems, improvement in radiation protection measurement and per-

sonnel dosimetry.

At the beginning of 1985 organizational changes have been come into force: the Biophysics
Department was founded and the Environmental Meteorology Department changed to the Institute
of Meteorology and Climatology.

'




On December 31, 1985, the Central Safety Department employed 32 graduate staff members, 59
engineers and 246 other staff members, 1 foreign guest scientist, 2 candidates for doctor's

degree and 18 staff members undergoing training as radiation protection engineers.

“"Radioecology"

The Radioecology Department is responsible for measuring and recording, respectively, the
radiocactive emissions from the Karlsruhe Nuclear Research Center and for monitoring environ-
mental burdens and experimentally investigating the radiological impacts of such emissions.

Measurements of this type are also carried out on behalf of other nuclear facilities.

The department coordinates and records the gaseous effluents of all installations of the
entire Center and is responsible to monitor the gaseous effluents of all plants of the KfK
GmbH. Liguid effluent monitoring comprises control of the liquid effluent from the liquid
effluent collecting stations, to decide whether they must be decontaminated or can directly
be passed on to the treatment plant, and control of the ligquid effluent discharged from that

treatment plant into the main canal.

The environment of the Center is monitored by direct radiation measurements and by activi-
ty measurements of various samples. Direct radiation is measured on the plant site and in
its environment by means of counter tube stations and solid state dosimeters. Samples are
taken regularly in the environment of the Karlsruhe Nuclear Research Center to determine the

radioactivity contents of air, water, soil, sludge, fish and agricultural products.

In connection with the routine tasks the Radioecology Department carries out several re-
search programs mainly focusing on soil/plant transfer effects and the environmental beha-
vior of tritium. These research programs are part of the r+d projects of the Karlsruhe

Nuclear Research Center or funded by the Federal Ministry of the Interior.

"Dosimetry"

The Dosimetry Department is responsible for selecting and applying dosimetry techniques for
measurement and also for carrying out direct incorporation measurements. Other activities
relate to the operation and routine maintenance of all radiation protection measuring equip-
ment used at KfK and the calibration of these systems. A major activity of the Dosimetry
Department is to provide, to test and to apply new radiation protection techniques, special
attention being paid to neutron dosimetry, low dose measuremtns, and measurements of minor

nuclide deposits in the body.

The field of activity "Routine monitoring" concerns the evaluation of thermoluminescence and
phospate glass dosimeters as well as albédo dosimeters for determining the personnel doses
of all staff members of the Karlsruhe Nuclear Research Center. This includes dose measure-
ments conducted by means of solid state dosimeters in the environment of nuclear facilities.
In 1985 an official "Monitoring Service for Solid State Dosimeters" was established for the
purpose of external personnel monitoring in Baden-Wiirttemberg. Until the final regulation of
competences, the service is working on behalf of the Regional Authorities for Environmental
Protection Agency in Baden-Wiirttemberg. The service evaluates official phospate glass dosi-
meters and, since the end of 1985 thermoluminescence fingerring dosimeters. Besides, a whole
body counter and two special lung counters are operated for routine and special incorpora-

tion monitoring of all staff members handling unsealed radioactive substances.




The group "Radiation Protection Measurement Devices" manages all radiation protection in-
struments in the market, and the operation of irradiation facilities for routine calibration
of solid state dosimeter systems and any kind of dosimeters and dose rate meters used for
radiation protection. The facilities are also used by the Office of Weights and Measures of
Baden-Wiirttemberg for the official calibration of personal and area dosimeters. The over-all
Measuring accuracy is guaranteed by regular participation in the different national and

international control irradiations.

In the field of activity "Dosimetric Investigations” new measuring methods are improved and
provided for routine application. Special attention is devoted to development activities in
neutron dosimetry, especially the application of albedo measuring techniques in measuring
scattered neutron fields, the application and advancement of track etching techniques, and
the measurement of low doses in the region of the natural background radiation level. Seve-
ral research programs funded by the Federal Ministry of the Interior are concerned with the
measurement of scattered photon/neutron fields in a light water reactor and the investiga-
tion of the effect of the type of construction on the reduction of indoor radiation exposure

from radon decay products.

With respect to incorporation monitoring new methods are provided for the measurement of
radioactive materials which are difficult or impossible to detect using conventional whole
or partial body counters. This work focuses on high radiotoxic nuclides such as radium, ura-
nium, plutonium, amercicium and curium. In addition high sensitive spectroscopic techniques
are provided for other applications. So in 1985 field measurements for the determination of
the operational X-ray emission of cathode ray tube devices have been performed as well as

measurements for the assessment of natural radiocactivity in different paper products.

Biophysics"

The Biophysics Department, founded in 1985, is engaged in experimental work related to prob-
lems of biological radioprotection, medical applications of radiation, and adjacent fields.
Using advanced tissue culture technology and modern cell-biophysical methods, contributions
are being made to fill the gap of knowledge between fundamental radiobiological research
(whose results are poorly applicable to most practical situations), and experiences resul-
ting from epidemiological studies or animal experiments. According to this aim, interest is

focused on three main fields of research:

- Radiology
Research in Radiation Genetics during the past decades has shown that biological radiation
damage is initiated by alterations in DNA (mutations). Between this genetic defect and the
manifestation of damage, however, a large number of intermediate and largely unknown pro-
cesses take place which may significantly influence and even modify the final expression
of damage (e.g. a tumor). One of these processes is the direct cell-to-cell communication
via the so-called “Gap Junctions." There is increasing evidence that this phenomenon plays
a fundamental role not only in embryonic development and differentiation but also in
cancerogenesis and teratogenesis. Within the research field "Radiology," emphasis is put
on the study of epigenetic factors such as intercellular communication, tissue-specific
cell organization and -physiology, as well as on their implications for radioprotection
and medical radiation application (tumor therapy). Particular attention will be paid to

potential synergistic effects between radiation and chemical substances.




- Tissue technology
For these studies, advanced tissue culture systems like the multicellular speroids are
particularly well suited. In spheroids, the cells retain their natural arrangement and
preserve their full potential of differentiation. With respect to biological complexity,
the spheroid system provides a link between conventional suspension- or monolayer cultures
and the living organism. In addition, it combines the advantages of an in vitro system
with the specificity of the original tissue. It is attempted to improve the methods for
the formation, culture, and analysis of spheroids. Furthermore, problems referring to the
potential substitution of experiments on animals by the use of spheroids and re-aggrega-

tion cultures will be investigated.

- Physical biochemistry
Work in this field aimes at elucidating the biochemical and biophysical mechanisms respon-
sible for the specific cellular properties of spheroids. In addition to the usual bioche-
mical methods, cell-biophysical technigues will be applied such as Micro-electrode Techni-
gques (to measure electrical membrane properties of cells), Flow-cytometry {(quantitation of
intracellular substances, biochemical reactions, and surface markes), and Image Processing

(for automated detection of morphological alterations).

"Technical Safety Bureau”

The Technical Safety Bureau Department has consulting, monitoring and administrative control
functions in all fields of radiation protection and industrial safety. It verifies the
observance of measures prescribed in legal obligations, of requirements imposed by the
authorities, and of other rules and regulations pertaining to technical safety at the Karls-
ruhe Nuclear Research Center. Its duties include the centralized collection and documenta-

tion of safety related data, facts and events.

The Radiation Protection Group supports the activities of the Radiation Protection Officers
and practical radiation protection efforts by offering information and consultany and through
contacts with public authorities. It makes sure that the Radiation Protection Ordinance and
the X-ray Ordinance and all conditions imposed by the authorities are observed, keeps com-
puterized data files with the personal readings of persons occupationally exposed to radia-

tion, and is also responsible for controlling time schedules.

The Industrial Safety Group is active in all matters pertaining to conventional safety at
work as a controlling, consulting and training group and thus promotes the safety conscious-
ness. It 1is responsible for accepting reports, for reporting and registration about acci-
dents at work, for ordering precautionary measures to be taken and for nominating persons
responsible for safety. It gives advice in all matters related to the proper disposal of

inactive wastes.

The Nuclear Material Safeguards Group is - responsible for central accountancy for KfK GmbH,
in order to record, monitor and report nuclear material and other radiocactive substances,
and for preparatory and administrative work in the context of inspections by international

agencies.

The Emergency Planning and Management Group provides the squad leader in charge for the
organization of safety at the Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH. The group prepares and
updates intervention documents, organizes alarm exercises for the task forces, writes re-
ports about interventions in incidents and accidents, and reports events which are relevant

in terms of safety to the supervisory authorities.




"Security"

The Security Department with its groups responsible for Physical Security Service, Technical
Security and Investigation Service and Personnel and Administrative Security ensures basic

security throughout the Nuclear Research Center.

The Physical Security Service is responsible for security within the Nuclear Research Cen-
ter. Its activities include the protection of the whole site by patrol and surveillance
services and guards protecting access at the main gates. The Service also cooperates in
devising security measures for individual facilities together with the operators and ensures

that special access rules are observed.

The Technical Security and Investigation Service is also responsible for selecting, using
and ensuring the functional reliability of technical security systems. Also the generation
of uniform standards in this technology and the safe installation and connection to the
Alarm Center of those systems are responsibilities of these services. The Investigation
Service ensures observation of the regulations and control provisions of the Karlsruhe

Nuclear Research Center, investigates many kinds of damage, and protects legal claims.

The Personnel and Administrative Security Group is responsible for granting access permits
in the light of conditions imposed by the supervisory authorities. It is also charged with
clarifying all questions connected with potential hazards to the Nuclear Research Center

arising from persons. The same group runs the bureau issuing permits.

"Radiation Protection Monitoring"

The Radiation Protection Monitoring Department is mainly responsible for protection of the
personnel of the Karlsruhe Nuclear Research Center handling radioactive substances or expo-
sed to ionizing radiation. As a result of these duties, the members of this Department work
in a decentralized system in the different administrative units of the Nuclear Research
Center. The staff members of Radiation Protection Monitoring support the Radiation Protec-
tion Officers in each subunit in discharging their duties under the Radiation Protection
Ordinance. They are the persons to be contacted by members of the respective institutes or

departments, ensuring behavior in conformity with radiation protection criteria.

The Radiation Protection Monitoring Department carries out the daily evaluation of pen dose-
meters and records the personnel doses received. The official film dosimeters and thermo-
lumi nescence dosimeters are issued monthly just as partial body dosimeters or neutron
dosimeters if required. Routine contamination and dose rate measurements are performed in
accordance with a plan in buildings and facilities. Staff members in radiation protection
organize decontamination procedures in cases of contamination of persons. Moreover, radio-
activity concentrations in the air of working rooms are monitored. If these airborne radio-
activity levels in rooms are too high, protective measures are recommended. Materials trans-
ports from controlled areas into the plant monitoring area of the Nuclear Research Center

and out of the Nuclear Research Center are monitored.
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2 Technisches Sicherheitsbliro
M. Winter

Die Abteilung "Technisches Sicherheitsbiiro” hat beratende, kontrollierende und administrativ
steuernde Funktionen auf allen Gebieten des Strahlenschutzes und des Arbeitsschutzes. Sie
Uberpriift die Einhaltung angeordneter MaBnahmen zur Erfiillung gesetzlicher Pflichten, behdrd-
licher Auflagen und sonstiger Vorschriften zur technischen Sicherheit im Kernforschungszentrum
Karlsruhe. Zu ihren Aufgaben gehdren die zentrale Erfassung und Dokumentation sicherheitsrele-

vanter Daten, Fakten und Vorgdnge.

Die Gruppe "Strahlenschutz" unterstiitzt die Tdtigkeit der Strahlenschutzbeauftragten und den
praktischen Strahlenschutz durch Information, Beratung und Behdrdenkontakte. Sie lberpriift die
Einhaltung der Strahlenschutz- und der R&ntgenverordnung sowie behdrdlicher Auflagen, filihrt
EDV-gestlitzte Dateien mit den persSnlichen MeBdaten der beruflich strahlenexponierten Personen

und verfolgt Termine.

Die Gruppe "Arbeitsschutz" wird auf allen Gebieten der konventionellen Sicherheit am Arbeits-
platz kontrollierend, beratend und ausbildend tdtig und f8rdert so das SicherheitsbewuBtsein.
Sie erledigt Meldung, Registrierung und Berichterstattung von Arbeitsunfdllen, ordnet vorsorg-
liche MaBnahmen an und bestellt sicherheitsbeauftragte Personen. Sie berdt in allen Fragen der

ordnungsgemdfen Beseitigung inaktiver Abfdlle.

Der Gruppe "Kernmaterialiliberwachung" obliegt die zentrale Buchhaltung filir die KfK GmbH zur
Erfassung, Uberwachung und Meldung von Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen und die

Vorbereitung und Betreuung der Inspektionen durch internationale Behdrden,

Die Gruppe "Einsatzplanung und Einsatzleitung" stellt den Einsatzleiter vom Dienst (EvD) fiir
die Sicherheitsorganisation der KfK GmbH, sie aktualisiert und erarbeitet Einsatzunterlagen,
organisiert Alarmiibungen der Einsatztrupps, erstattet Einsatzberichte bei Stdrfillen und

Unfdllen und meldet sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse den Aufsichtsbehdrden.

Leitung und Koordinierung
Technisches Sicherheitsbiiro Behdrdenkontakte
Dokumentation und Planung
Korrespondenz

Einhaltung von Strahlenschutz- und ROntgenverordnung
Strahlenschutz Betriebs- und Terminiliberwachung, Beratung

Dokumentation personenbezogener Strahlenschutzdaten
Bestellung der Strahlenschutzbeauftragten, Strahlenpédsse

Betriebs- und Arbeitsplatziiberwachung

Arbeitsschutz Sicherheitsinformationen, Beratung, Ausbildung
Sekretariat des Arbeitsschutzausschusses
Unfallanalysen

Erfassung und Meldung von Kernmaterial
Kernmaterialiiberwachung Begleitung der Inspektionen durch EURATOM und IAEO
Erfassung und Meldung sonstiger radiocaktiver Stoffe
Transportiiberwachung

i Sicherheitsorganisation und Sicherheitsregeln
E}nsatzplanung und Einsatzunterlagen und Einsatzberichte
Einsatzleitung Ausbildung, Alarmibungen der Einsatztrupps

Einsatzleitung bei Storfallen und Unfdllen

Regelungen zur Beseitigung inaktiver Abfalle
Abfallwirtschaft Uberwachung der Abfallwege und der Art der Beseitigung
Einwirkung auf Reduzierung und Verwertung
Informationen und Berichterstattung
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2.1 Strahlenschutz
2.1.1 Betriebsiiberwachung
H. Roock

Zur Uberprﬁfung der vor Ort getroffenen StrahlenschutzmaBnahmen, der Einhaltung von Verord-
nungen, Genehmigungsauflagen und Vorschriften sowie aufgrund von Zwischenfdllen und bei be-
hdrdlichen Aufsichtsbesuchen wurden im Berichtsjahr 67 Begehungen in den Instituten und Abtei-
lungen des Kernforschungszentrums Karlsruhe durchgefiihrt, in denen mit radioaktiven Stoffen
oder Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlen umgegangen wird., Routinebegehungen, die nach
Terminabsprache im Beisein eines Strahlenschutzbeauftragten und des Ortlichen Strahlenschutzes
erfolgten und zu denen der Betriebsrat und die Medizinische Abteilung eingeladen wurden, sowie
die Begehungen im Rahmen der behdrdlichen BAufsichtsbesuche und aufgrund besonderer Anlisse

fiihrten im wesentlichen zu folgenden Beanstandungen:

- Unzureichende oder fehlende Kennzeichnungen gemdn § 35 StrlSchv,

- fehlende Aushdnge, betreffend die verantwortlichen Personen gem. StrlSchV und ROV,
- Unzuldnglichkeiten bei Atemschutzgeriten,

- Mangel bei der Entsorgung radioaktiver Abfille,

- nicht iiberpriifte Handfeuerldscher,

- Nichteinhaltung der Kleiderordnung,

- defekte Handschuhe und Mingel bei der Handschuhbefestigung an Gloveboxen,

- Vorhandensein von brennbarem Verpackungsmaterial in (berwachungsbereichen.
Es wurden jedoch keine schwerwiegenden sicherheitsrelevanten Midngel festgestellt,

Die 1985 dem Technischen Sicherheitsbiiro gemeldeten personen-, raum- und sachbezogenen Vor-
kommnisse mit radioaktiven Stoffen zeigt Tab. 2/1. Die Aufgliederung nach Ursachen der insge-
samt 24 erfaBten Vorkommnisse erfolgte nach dem jeweils iiberwiegenden Merkmal. Grenzwertilber-
schreitungen bei RadioaktivitHtsableitungen mit Abwasser oder Abluft sind hier nicht miter-

faBt, siehe dazu Kap. 5.

Ursache Betroffenes Objekt Betroffene Korperteile

Technische Mingel 33 % Personen 71 % Kopf 37 %

Organisatorische Mdngel 13 % Gegenstinde 21 % Hdnde 38 %

Verhaltensmingel 54 % Raumluft 8 % Ganzkdrper 25 %
Tab. 2/1: Vorkommnisse im Zusammenhang mit radioaktiven Stoffen

2.1.2 Unterstilitzung der Strahlenschutzbeauftragten
H. Roock

Der in 228 Exemplaren an alle Strahlenschutzverantwortung tragende Personen ausgegebene Strah-
lenschutzordner wurde auch 1985 laufend erginzt und aktualisiert. Parallel hierzu wurde der
Inhalt des Strahlenschutzordners v8llig neu gestaltet. Die gestraffte Neuausgabe wurde im

Dezember 1985 sukzessive, bei gleichzeitigem Einzug der bisherigen BAusgabe verteilt,
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Stand: August 1985

SSO - Inhaltsverzeichnis

1 Persénliche Bestellung

2 Gesetze und Verordnungen
1. Strahienschutzverordnung (StrlSchV) mit Berichtigung vom 21.01./01,02.77 und 23.8.79
2. Atomgesetz (AtG)
3. Roéntgenverordnung (R6V)

3 Strahlenschutzveraniworilichkeiten
1. HS-Sicherheitsorganisation Strahlenschutz
2. Strahlenschutzbeauftragte gem. StriSchv
3. Strahlenschutzbeauftragte gem. R6V
4. Grundsétze fur die Bestellung zum SSB (StrlSchV)
5. Grundsétze fur die Bestellung zum VIS (ROV)

4 Meldung von sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignissen an die atomrechtliche Aufsichisbehdrde

1. Hinweise zur Durchfiihrung der Melderegelung
2. Melderegelung (EM)
3. Meldeverfahren (GAA)

5 Abluftilberwachung

1. Abluftplan
2. Grundsétze flr die Ableitung radioaktiver Stoffe in die Luft

6 Zutritt und Beschiiftigung von Personen, die nicht KtK-Angehbrige sind

1. Strahlenschutzanweisung fir den Zutritt von Besuchern zu Kontrolibereichen (Besucherregelung)
2. Merkblatt zum Genehmigungsbedart nach § 20 a StriSchV
3. Mustervertrag (Abgrenzungsvertrag) gemén Genehmigung nach § 20 a StriSchV
4. Tatigkeitseingrenzungen fUr Fremdfirmen ohne § 20 a- Genehmigung
5. Beschaftigung von Uni-Angehorigen in Kontroll- und Sperrbereichen
6. Einlegeblatt in den Strahlenpaf (Nachweis Uber nichtamtliche Personendosis)
7 Uberwachung berutlich strahlenexponierter Personen
1. Uberwachung durch HS/TSB
2. Erhebungsbogen zur Einstufung
3. Erlduterung zum Erhebungsbogen
4. amtlicher Uberwachungsbogen
5. Ubersicht Strahienschutzbereiche
6. Richtiinie fir die physikalische Strahlenschutzkontrolle
7. Strahlenschutzanweisung ,Verhalten bei einer Uberdosis nach § 70 (1) StriSchv*
8. Musterformular Interventionserlaubnis (siehe Aligemeine Sicherheitsregelung, Kap. 4.2)
9. Strahlenschutzbelehrung
8 Inkorporation / Personenkontamination
1. Begleitschein zur Personendekontamination und Inkorporationsiberwachung und zur Erfassung gem. §§ 64,66 StriSchV
2. Regelung zur Inkorporationsiiberwachung
3. AbschluBuntersuchung auf Inkorporation
4. Meldeformular fur die AbschluBuntersuchung
5. Merkblatt tber Erste Hilfe bei erhdhter Einwirkung ionisierender Strahlen
6. Arbeiten im Plutoniumbereich

] Schutzkleidung
1. HS/TSB-Merkblatt fiir den Atemschutzgeréteeinsatz
2. Atemschutz-Merkblatt der Berufsgenossenschaften
3. Waéschekategorien (siehe Allgemeine Sicherheitsregelung Anhang V)

10 Transport, Ein- und Ausfuhr radioaktiver Stoffe

Transportordnung des KfK fiir den internen Transport radioaktiver Stoffe

Hinweise flr die Festlegung der Transportmodalitaten fir den Transport radioaktiver Stoffe auf 6ffentlichen Straen
Regelung fur den externen Transport gemaB Genehmigung B/304/80

Bedingungen flr die Transportdurchfihrung durch AV/FD

Formular Bestatigung zum Fahrauftrag

Liste der fachkundigen Personen flir die Beférderung (FPB)

Regelung fir die Kontrollen bei der Ausfuhr von Material aus den Strahlenschutzbereichen der KfK

Richtlinien Uber die Kontrolle der Ein- und Ausfuhr von Kernbrennstoffen und sonstigen radioaktiven Stoffen fur den OSD
und Gtiterkontrolle

9. Hinweise zur Abgabe radioaktiver Stoffe

NGO ALN =

11 Regelungen {iber die Inanspruchnahme der Abtellung Dekontaminationsbetriebe (HDB)

1. Bedingungen fir die Abgabe von radioaktiven Reststoffen
2. Bedingungen fir die Abgabe von kontaminierten Anlageteilen

12 Tétigkeit von KfK-Angehbrigen in KfK-fremden Anlagen gem. § 20 a StriSchV

1. Strahlenschuizanweisung
2. Genehmigung Nr. F/312/79

HS/TSB/Ro 280885

Abb.

2/1: 1Inhaltsverzeichnis des neuen Strahlenschutzordners (SSO)




Das - Inhaltsverzeichnis des neuen Ordners zeigt Umfang und Gliederung der damit den Strahlen-

schutzbeauftragten zu Erflillung ihrer Aufgaben zur Verfligung gestellten Arbeitsunterlagen (s.

Abb. 2/1}.

Aufgrund von Umorganisationen wurden 23 Neubestellungen und 20 Anderungen der Zustidndigkeiten
von Strahlenschutzbeauftragten bzw. deren Stellvertretern (ohne Entlastungen und ohne Ande-
rungen von Raumzustindigkeiten in der gleichen Organisationseinheit) erforderlich., Ende 1985
gab es bei der KfK GmbH 60 Strahlenschutzbeauftragte und 164 Stellvertreterfunktionen. Bei den
Neubestellungen waren jeweils Strahlenschutzfachkunde und persdnliche Zuverl&ssigkeit nachzu-

weisen,

Die Beantwortung telefonischer Anfragen iiber allgemeine Strahlenschutzfragen, Beratung bei der
Neueinrichtung von Kontrollbereichen und Sperrbereichen sowie bei der Erfiillung von Behdrden-
auflagen, die Durchsicht von Sicherheitsbetrachtungen und Sicherheitsberichten und die Teil-
nahme an den Sitzungen des Sicherheitsausschusses der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe

bildeten auch 1985 einen wesentlichen Teil der Routineaufgaben.

Die Beratung erstreckte sich auch auf Fremdfirmen, die Auftrdge zur Durchfilhrung von Arbeiten
in Strahlenschutzbereichen der KfK GmbH erhalten haben, insbesondere auf die Entscheidung, ob
eine Genehmigung nach § 20a erforderlich ist, oder ob es sich nur um eine gelegentliche
Tdtigkeit handelt. Von der M6glichkeit des Einsatzes als nicht beruflich strahlenexponierte
Person wird von Fremdfirmen wenig Gebrauch gemacht. Hierbei muf allerdings sichergestellt
sein, daB die betreffende Person nicht mehr als 1/10 der Dosisgrenzwerte der Anlage X, Spal-
te 2 der Strahlenschutzverordnung erreichen kann. Dies gilt unter Berlicksichtigung aller
beruflichen Strahlenbelastungen im Kalenderjahr. Weiterhin sind Fragen aufgetreten beziiglich
des Genehmigungsverfahrens, des Abgrenzungsvertrages, des Strahlenpasses und der zu erbringen-

den Vorleistungen,

2.1.3 Personeniiberwachung
H. Roock

In Strahlenschutzkarteien und in EDV-gestilitzten Strahlenschutzdateien werden sowohl die von
der amtlichen Mefstelle als auch alle in Eigeniiberwachung ermittelten Personendosen und Inkor-
porationsmeBergebnisse registriert und 30 Jahre lang aufbewahrt. Seit dem 01.01.1984 werden
alle DosismeBwerte, Hrztliche Untersuchungstermine und Belehrungstermine ausschlieBlich von

der EDV erfaBt und ausgewertet.

Bei festgestellten Grenzwertiiberschreitungen erfolgen Meldungen, damit die jeweils erforder-
lichen MaBnahmen eingeleitet werden kdnnen. Ferner werden Belehrungstermine und &rztliche

Untersuchungstermine registriert und ihre Einhaltung {iberwacht.

Zu den Aufgaben der Personeniiberwachung i. S. der StrlSchV gehdren auch Ausgabe und Riicknahme
der amtlichen Personendosimeter sowie deren Versand an die amtliche MeBstelle (Landesanstalt
flir Umweltschutz, Karlsruhe). Als Begleitpapier fiir die amtlichen Dosimeter dient der "Uberwa-
chungsbogen zur Personendosis-Feststellung". Diese fiir den jeweiligen Uberwachungszeitraum
zusammen mit den amtlichen Dosimetern verteilten Formulare sind am Ende der Dosimetertragezeit
ausgefiillt (Name, Vorname, Dosimeter-Nr., Befestigungsort, Strahlungsart) an das Technische
Sicherheitsbiiro der HS zurlickzugeben. Die KfK-interne Dosimetrie wird von HS/D und HS/U abge-

wickelt.

Aufgrund der Genehmigung nach § 20 a StrlSchV werden fiir KfK-Mitarbeiter, die in fremden
kerntechnischen Anlagen titig werden miissen, Strahlenpdsse ausgestellt und die Eintragungen im




Bedarfsfall auf den neuesten Stand gebracht. Zur Zeit sind 225 KfK-Angehdrige im Besitz eines

gliltigen Strahlenpasses.

Fliir beruflich strahlenexponierte Personen, die erstmals tdtig werden, oder deren Umgang mit
radioaktiven Stoffen sich wesentlich verdndert, sind vom zustandigen Strahlenschutzbeauftrag-
ten (SSB) Erhebungsbogen zur Einstufung in Uberwachungskategorien auszufiillen. Die Einzelanga-
ben und die von den SSB vorgeschlagenen Einstufungen werden im Technischen Sicherheitsbiiro
gepriift, bevor hier die endgliltige Einstufung vorgenommen wird., Sofern Korrekturen oder Ergdn-
zungen notwendig sind, erfolgen diese in Abstimmung mit dem SSB. Ende 1985 waren von den
Mitarbeitern der KfK GmbH und von den Angehdrigen der Universitdt Karlsruhe, die ihren standi-
gen Arbeitsplatz in der KfK haben, insgesamt 598 Personen in Kategorie A und 1 570 Personen in

Kategorie B als beruflich strahlenexponierte Personen eingestuft.
Eine Ubersicht iliber den Aufgabenbereich zeigt die folgende Zusammenstellung:

- Erfassung von strahlenexponierten Personen mittels Erhebungsbogen,
- Erfassung von FremdfirmenangehOrigen mittels Einlegeblatt zum StrahlenpaB,
- Erfassung der MeBwerte und Expositionszeiten von
- amtlichen Filmdosimetern,
- Thermolumineszenzdosimetern,
-~ Stabdosimetern,
- Albedodosimetern,
- Teilkdrperdosimetern,
- Glasdosimetern,
- Erfassung von Ergebnissen der Inkorporationsiiberwachung,
- Terminiiberwachung fir
- drztliche Untersuchungen gemi3B § 67 StrlSchV und § 42 R4V,
- Belehrungen gemdBs § 39 StrlSchv,
- Ausfertigung von Strahlenpdssen,
- Administrative MaBnahmen bei Beendigung des Beschdftigungsverhdltnisses von strahlenex-

ponierten Mitarbeitern.

Seit Januar 1984 erhalten die SSB, HS/U und die LfU monatlich einen Computerausdruck, der alle
Dosiswerte enthdlt, die mit den verschiedenen Dosimetersystemen ermittelt wurden. Der Ausdruck
erfolgt getrennt nach Organisationseinheiten. Die beruflich strahlenexponierten Mitarbeiter
jeder Organisationseinheit werden in alphabetischer Reihenfolge aufgelistet. AuBerdem werden
jedem beruflich strahlenexponierten Mitarbeiter der KfK seine Dosiswerte flir das vergangene

Jahr zu seiner persdnlichen Information mitgeteilt,

Den Fremdfirmen, mit denen aufgrund ihrer Genehmigung nach § 20a StrlSchV ein Abgrenzungsver-
trag Uber den jeweiligen Verantwortungsumfang der Strahlenschutzverantwortlichen (SSV) bzw. -
Beauftragten (SSB) besteht, werden die vom Strahlenschutz der KfK gemessenen Stabdosiswerte
monatlich fir alle im laufenden Kalenderjahr bei der KfK GmbH nicht nur gelegentlich t&tig

gewordenen Fremdfirmenangehdrigen iibermittelt.

2.1.4 Ergebnisse der Personendosisiberwachung
A. Antoni, P. Meyer

Die vielfdltigen Aufgaben bei der Dosiserfassung und Dosisauswertung werden mit Hilfe des EDV-

Hauptprogrammes mit der Kurzbezeichnung "DON" durchgefiihrt.
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Zur Auswertung der gespeicherten Daten stehen drei Programme zur Verfligung:

- Haufigkeitsverteilung der monatlichen Strahlenexposition,
- Haufigkeitsverteilung von Dosissummen,

- Jahres-Dosissummen und -Mittelwerte.

Es kdnnen Statistiken filir einzelne Organisationseinheiten oder filir alle Organisationseinheiten

nach unterschiedlichen Uberwachungskategorien und Dosimeterarten abgerufen werden.

Die ilberwachten Organisationseinheiten und Anlagen der KfK wurden zu folgenden Gruppen zusam-

mengefabBt:

- Reaktoren und Beschleuniger (IK III, INFP, INR, KTB/SNEAK),
- Institutionen mit hohem Aktivit&dtsinventar
(IHCh, IMF III, INE, IRCh, KTB/FR 2, KTB/HZ),
- Institutionen mit niedrigem Aktivitdtsinventar
(IMF I und II, IT, LAF II, LIT),
- Dekontamination und Abfallbehandlung (HDB),

- Sonstige Institutionen,

Die Tabellen 2/2 und 2/3 zeigen die Hi3ufigkeitsverteilungen der monatlichen Dosiswerte beruf-
lich strahlenexponierter Personen der Kategorie A und B fiir die vorgegebene Intervallschachte-
lung zwischen 0 mSv und 50 mSv. Durch Ausscheiden von Mitarbeitern oder durch Umstufungen von
Mitarbeitern in eine andere Uberwachungskategorie aufgrund gednderter Arbeitsbedingungen va-

riiert die Zahl der iiberwachten Personen in den einzelnen Monaten.,

In Tab. 2/4 wurden flir die hier definierten Gruppen verschiedener Organisationseinheiten und
Anlagen der KfK die prozentualen Hiufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte dargestellt. Die
Darstellung erfolgte wiederum flir die beruflich strahlenexponierten Personen beider Kategorien
und fiir dieselbe Dosisintervallschachtelung. Bei der Summation wurden auch alle die Mitarbei-
ter mitgezdhlt, die nur widhrend eines Teils des Jahres beruflich strahlenexponiert waren oder
der betrachteten Gruppierung von Organisationseinheiten angehdrt haben. Dies bedeutet, daf z.
B. die Vierteljahresdosis eines Mitarbeiters in der Kategorie B als Jahresdosis in die Stati-
stik einging, da seine Dosisexposition wihrend der restlichen 9 Monate des Jahres mit 0 mSv
bewertet wurde. Aufgrund dieses Sachverhaltes weichen die in Tab. 2/4 genannten Zahlen filir die
erfaBten Jahresdosiswerte (= Gesamtzahl aller Personen, die jemals - wenn auch nur fir einen
Monat - in der Datei erfaBt waren) und die Zahlenwerte flir die mittlere liberwachte Personen-
zahl voneinander ab., Die mittlere ilberwachte Personenzahl ist immer kleiner als die Anzahl der
erfaBten Jahresdosiswerte., Die mittlere Personenzahl des Jahres 1985 wurde durch arithmetische
Mittelbildung aus den monatlichen Zahlen gebildet. Zur Angabe der Jahresdosismittelwerte wurde
von diesen Mittelwerten ausgegangen. AuBerdem wurde bei jeder Gruppe der hichste gemessene

Jahreseinzelwert ausgewiesen,

Abgesehen von geringfligigen statistischen Schwankungen hat sich die Anzahl der {iberwachten

Personen seit 1983 auf einen nahezu konstanten Wert eingependelt. Die Werte in Tab. 2/4
unterscheiden sich, auBler in der Kategorie A bei der Gruppe "Reaktor und Beschleuniger", nur
unwesentlich von denen des Vorjahres. Bei dieser Gruppe haben sich der Jahresmittelwert von

3,4 auf 4,7 mSv und der hdchste Jahreseinzelwert von 10 auf rund 21 mSv erhdht. Ein Grund
hierflir ist die Inbetriebnahme einer zweiten Anlage zur Erzeugung von Radionukliden. Durch

konstruktive Anderungen an der Anlage soll die Strahlenexposition wieder reduziert werden.
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exponierte Personen der KfK in der Kategorie A bei monatlicher Dosimeterauswer-

Ergebnisse der amtlichen Filmdosimetrie des Jahres 1985 fir beruflich strahlen-
tung

2/2:
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Ergebnisse der internen Dosimetrie des Jahres 1985 mittels Stabdosimetern fiir be-

ruflich strahlenexponierte Personen der KfK in Kategorie B bei monatlicher Dosi-

meterauswertung

2/3:

Tab.



Dosisintervall Hdufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte 1985 in %
in mSv
A B A B A B
H = 0.0 23,9 73.8 19.7 78.4 71.4 78.3
0.0 < H < 0.2 2.8 12.4 21.3 4.3 11.9 2.9
0.2 < H ¢ 0.4 5.6 6.2 7.9 6.6 7.1 13.0
0.4 < H < 1.0 12,7 5.5 18.9 5.6 2.4 5.4
l.0 < H ¢ 2.0 7.0 1.4 18.9 3.3 4.8 0.4
2.0 < B < 5.0 23.9 0.7 12,6 1.6 2.4 0.0
5.0 < H < 10.0 9.9 0.0 0.8 0.3 0.0 0.0
10.0 < H < 15.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 < H < 20.0 4,2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20,0 < H < 25.0 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25.0 < H > 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Anzahl erfafter :
) 71 145 127 305 42 277
Jahresdosiswerte
Mittlere {iberwachte
62 129 117 271 36 244
Personenzahl
Jahresmittelwert in mSv 4,66 0.13 1.03 0.21 0.22 0.10
hiichster Jahreseinzelwert
. 21.20 2.40 5.60 5.20 2.20 1.90
in mSy
Gruppe Reaktor und Institutionen mit hohem Institutionen mit niedrigem
Beschleuniger Aktivitdtsinventar Aktivitdtsinventar
Dosisintervall Hiufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte 1985 in %
in mSv
A B A B A B
H = 0.0 26.0 88.9 69.3 93.9 47.1 86.8
0.0 < H < 0.2 7.0 0.0 6.8 1.4 9.7 3.0
0.2 < H < 0.4 3.0 5.6 3.6 3.6 4.8 5.9
0.4 < B < 1.0 8.0 2.8 7.9 0.6 10.3 2.7
1.0 < v ¢ 2.0 12.0 0.0 7.5 0.4 10.3 1.0
2.0 < H < 5.0 29.0 2,8 5.0 0.1 12.4 0.5
5.0 < H < 10.0 13.0 0.0 0.0 0.0 3.4 0.1
10.0 < H < 15.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
15,0 < H < 20.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0
20,0 < H ¢ 25.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
25.0 < H > 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Anzahl erfafter

. 100 36 280 952 620 1715
Jahresdosiswerte
Mittlere {iberwachte

95 29 258 856 568 1529
Personenzahl
Jahresmittelwert in mSv 2.59 0.16 0.38 0.03 1.34 0.09
héchster Jahreseinzelwert
in mSv 17.60 3.10 4,80 4,40 21.20 5.20
Gruppe Dekontamination und sonstige Institutionen KEK insgesamt
Abfallbehandlung
Tab. 2/4: Ergebnisse der amtlichen Dosimetrie (Filmdosimeter) flir Personen der Kategorie A und

der KfK-internen Dosimetrie (Stabdosimeter) filir Personen der Kategorie B. Die Dar-
stellung erfolgte getrennt flir die verschiedenen Gruppen von Organisationseinheiten
der KfK und fiir die KfK insgesamt.



2.1.5 Durchfiihrung der ROntgenverordnunhg
U. Neumann

Im Berichtsjahr 1985 wurde mit der Bilddokumentation der in der KfK GmbH betriebenen Rontgen-
anlagen begonnen. Den Farbfotos wurden Datenblitter (s. Abb. 2/2) beigefiigt, die anhand der
Unterlagen der jeweiligen Geridte erstellt wurden. Diese Datenbl&tter enthalten alle Angaben,
die bei Betriebsbegehungen oder bei Aufsichtsbesuchen der BehSrden schnell greifbar sein
sollten. Wichtig sind dafiir z. B. Angaben lber den Hersteller, das Baujahr, die Gerdte-Nummer
des Herstellers, die genaue Gerdtebezeichnung, Angaben iiber die Beschleunigerspannung und ob
das Gerdt einer Genehmigung bedarf oder nur der Anzeige. Ist eine Genehmigung erteilt, werden
auf dem Datenblatt die Genehmigungs-Nummer, die dazugehdrige Priifberichts-Nummer und die

genehmigungserteilende Behdrde genannt.

Im Rahmen der Strahlenschutzbetriebsbegehungen wurden 1985 gemdB ROV 15 Begehungen gemacht,
flir die auch schriftliche Berichte erstellt wurden. Bei diesen Begehungen war u. a. festzu-
stellen, daB § 4 der ROV nicht immer eingehalten wurde. § 4 der RSV sagt aus, daB der Betrieb
einer Rontgeneinrichtung, deren ROntgenstrahler der Bauart nach zugelassen ist, keiner Geneh-
migung bedarf, aber spitestens zwei Wochen vor Inbetriebnahme nach einer durchgefiihrten Sach-

verstindigenpriifung unter Vorlage des Priifberichtes bei der Aufsichtsbehdrde anzuzeigen ist,

Insgesamt gibt es fiir KfK-Organisationseinheiten 27 behdrdliche Genehmigungen zum Betreiben
von ROntgengerdten oder St8rstrahlern, die von 41 Verantwortlichen fiir den Strahlenschutz
(VES/R6V) und 32 stellvertretenden VE£S/R8V itberwacht und betreut werden, einschlieBlich einer

groBen Anzahl von Gerdten, die nur der Anzeige bei der Behdrde bedurften.

Farbbild-Dokumentation von R&ntgengerdten und Stdrstrahlern

im Kernforschungszentrum Karlsruhe

Organisationseinheit: XHXX

Verantwortlicher flir den

Strahlenschutz (R&V (VES/ROV): XXXKXKKXXX S
Stellvertreter: KAKXXXXXX KKK XX
Gerét: MACROTANK G 300
Gebdude: Raum:

Macrotank G 300

mobiles ROntgengeridt

Fa. C.F.H, Miller - Philips 1969

300 kv, 5 mA

Zulassungsschein 641 PTB vom 02.06.1967

und Ergénzung vom 15.06,1967

Priifbericht Nr. 1240 der LfU vom 11.04.1979
Anzeige der KfK beim GAA vom 27.06.1980
Genehmigung Nr. R&/307/82 des GAA vom 22.03.1982

Bilder wurden gefertigt am: 08.07.1985

Abb., 2/2: Datenblatt eines R&ntgengerites als Beispiel




2.1.6 Neuregelung der Terminiliberwachung fur Strahlenschutzbelehrungen gemdB § 39 StrlSchv
und § 41 ROV

A. Antoni, H. Roock

GemdB8 § 31 der StrlSchV sind der SSV und der SSB gleichermaBen dafiir verantworlich, daB
beruflich strahlenexponierte Personen fristgerecht belehrt werden. Zur Unterstiitzung der
Verantwortlichen wund um Terminiiberschreitungen auszuschlieBen, wurde der organisatorische

Ablauf fir die Einhaltung der Belehrungstermine wie folgt geregelt:

Gegen Ende des Monats, der dem Fdlligkeitsmonat vorangeht, erh#dlt der zustindige SSB eine
Mitteilung iiber die KfK-interne Regelung bei der Durchfiihrung von Belehrungen (siehe Abb. 2/3)
und eine Liste, in der die Mitarbeiter aufgefiihrt sind, deren Strahlenschutzbelehrung fallig
ist (siehe Abb. 2/4). Nach durchgefilhrter Belehrung ist diese Liste mit den Unterschriften der

Belehrten und des Belehrenden als Durchfiihrungsbestidtigung an HS/TSB zurilickzusenden,

Noch vor Ende eines jeden Filligkeitsmonats erhidlt der zustidndige SSB bei Terminiiberschreitung
eine Mitteilung mit einer Liste der Mitarbeiter, die nicht fristgerecht belehrt wurden (siehe
Abb. 2/5). Diesen Mitarbeitern wird bis zum schriftlichen Nachweis der erfolgten Belehrung der
Zutritt zu Kontrollbereichen und Sperrbereichen sowie der Umgang mit radioaktiven Stoffen

oberhalb der Freigrenzen gemdB Anlage IV StrlSchV untersagt.

HS/Technisches Sicherheitsbliro KfK, den 15,11.85

An den Strahlenschutzbeauftragten
Herrn/Frau YYYY

Organisationseinheit 22%%

Betr.: Strahlenschutzbelehrung gemdB Paragraph 39 der StrlSchV
bzw. Paragraph 41 der R&V

Der bei HS/TSB zentral gefiihrten Strahlenschutzdatei ist zu ent-
nehmen, dafl die in der beigefligten Liste aufgefiihrten Mitarbeiter
im

Dezember 1985

zur Strahlenschutzbelehrung f&dllig sind.

Diese Liste ist spdtestens bis zum 25. des o. a. Fdlligkeitsmonats,
versehen mit den Unterschriften der Belehrten und des Belehrenden,
an HS/TSB zu iibersenden., Dieser Unterschriftsjiste ist eine knappe
Darstellung des Belehrungsinhaltes beizufiigen.

Es wird darauf hingewiesen, daB Mitarbeitern, die diesen Termin
nicht einhalten, der Zutritt zu Kontrollbereichen und Sperrbereichen
sowie der Umgang mit radioaktiven Stoffen oberhalb der Freigrenze
gemdfB Anlage IV StrlSchV untersagt werden wird.

Abb. 2/3: Mitteilung an die SSB liber die KfK-interne Regelung bei
der Durchflihrung von Strahlenschutzbelehrungen



Strahlenschutzbelehrung bei 2ZZZ

Ich bestdtige, daB ich an einer Strahlenschutzbelehrung gemds
Paragraph 3% der StrlSchV bzw. Paragraph 41 der ROV teilgenommen

Der Sicherheitsbeauftragte KfK, den 30.12.85

An den Strahlenschutzbeauftragten

Herrn/Frau YYYY
habe.
Organisationseinheit 2222
Name, Vorname letzte Unterschrift Datum der
Belehrung Belehrung
Betr.: Strahlenschutzbelehrung gemdB Paragraph 39 der StrlSchv
bzw. Paragraph 41 der R&V
YYYY, 2222 JUN 85
YYYY, 2222 JUN 85
YYYY, 2222 DEZ 84 Der bei HS/TSB zentral gefiihrten Strahlenschutzdatei ist zu ent-
entnehmen, daB die in der beigefiligten Liste aufgefiihrten Mitarbeiter
YYYY, 2Z2ZZ JUN 85
YYYY, 22ZZ JUN 85
nicht fristgerecht belehrt
YYYY, 22ZZ JUN 85
YYYY, 22722 JUN 85
wurden.
YYYY, 22%2Z JUN 85
5 Diesen Mitarbeitern wird hiermit - bis zum schriftlichen Nachweis
YYYY, 2222 JUN 8 der erfolgten Belehrung ~ der Zutritt zu Kontrollbereichen und
Sperrbereichen sowie der Umgang mit radioaktiven Stoffen oberhalb
YYYY, 2222 Jun 85 der Freigrenze gem#B8 Anlage IV StrlSchV untersagt,
YYYY, 2222 JUN 85
Name des Belehrenden: b At Asassaassesssesassaas
Unterschrift des Belehrenden: ......ciiuciincsoncasaaasns
Abb. 2/4: Monatliche Mitteilung an die SSB mit der Information, Abb. 2/5: Monatliche Mitteilung an die SSB bei Terminiiber-

filir welche Mitarbeiter eine Strahlenschutzbelehrung
fillig wird.

schreitungen.




2.2 Arbeitsschutz
2.2.1 Betriebsiiberwachung
W. Winkelmann, F. Merschroth, H. Wilker, E. Windbiihl

zZur Uberpriifung der Arbeitssicherheit wurden 215 protokollierte Begehungen in den baulichen
Objekten, AuBen- und Versuchsanlagen sowie in Einrichtungen der Infrastruktur durchgefiihrt,
Diese 215 protokollierten Begehungen teilen sich auf in 161 Routinebegehungen, 46 Baustellen-
begehungen und 8 Kontrollgdnge. Darliber hinaus wurden 79 nicht protokollierte Kontrollginge

durchgefilhrt. Das Ergebnis der Kontrollginge zeigt Tab. 2/6.

An 33 der 161 Routinebegehungen haben die Sicherheitsbeauftragten nach § 719 RVO der Jeweili-
gen Organisationseinheiten teilgenommen, Vertreter des Betriebsrates nahmen an 14 Begehungen
teil. GemdB den Verpflichtungen des ASiG wurden 8 gemeinsame Begehungen mit Betriebsarzt,
Sicherheitsfachkraft und Betriebsrat durchgefilhrt. Mit Vertretern von Aufsichtsbehorden fanden

9 Reévisionen statt.

Die 161 Routinebegehungen erstreckten sich auf 37 Institute und Teilinstitute der KfK GmbH, so
daB zwei Drittel aller Institute, Hauptabteilungen, Projektbereiche und Abteilungen besucht
wurden. Das Hauptaugenmerk richtete sich bei den Begehungen auf die Bereiche, in denen experi-
mentell gearbeitet wurde oder in denen Mitarbeiter erhdhten Gefahrdungen ausgesetzt sind.
Zwangsldufig nahmen dabei Begehungen in den komplexen Organisationseinheiten den groBten
Anteil ein. Um nur einige Beispiele zu nennen, wurden allein 17 Begehungen in den ausgedehnten
Bereichen der Kerntechnischen Betriebe, 14 in der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe, 10
im Institut fiir Material- und Festk®rperforschung, 9 im Institut flir Radiochemie und 7 Bege-
hungen in den Gebduden des Instituts flir HeiBe Chemie durchgefiihrt.Eine Ubersicht der hiufig-

sten Beanstandungen aus diesen Routinebegehungen gibt Tab. 2/5.

Art und Hdufigkeit der Beanstandungen bei Routinebegehungen

Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz ca. 45 %
Mdngel an Arbeitsmaschinen je ca.
UnsachgemidBe Verwendung oder Lagerung gefdhrlicher Arbeitsstoffe 25 %
Mdngel an elektrischen Betriebseinrichtungen je ca.
Unerlaubte Nutzung von Rettungs-~ und Verkehrswegen 12 %

Mangelhafte oder fehlende Absturzsicherung
Ausstattung von Arbeits- und Pausenrdumen und sanitdren Einrichtungen

Kennzeichnung von Notausgidngen und Fluchtwegen je ca.
Lagerung und Befestigung von Druckgasflaschen und deren Schlauchanschliisse 8 %
Fehlende, zu befestigende oder zu iliberpriifende Feuerldscher und Kennzeichnung
von Wandhydranten

ErhShte Brandlasten, Verstellen von Schutzeinrichtungen

Verwendung mangelhafter Hebezeuge und Anschlagmittel je ca.
Vorschriftswidrige Rollenstiihle, Leitern und Treppen 5 %
Verwendung von Asbest oder anderen krebserzeugenden Stoffen

Beleuchtung des Arbeitsplatzes und fehlende oder mangelhafte Notbeleuchtung

Tab., 2/5: Ubersicht liber die hidufigsten Beanstandungen bei Routinebegehungen 1985
(Da pro Routinebegehung stets mehr als eine Midngelart auftrat und deren RHufigkeit
auf die Gesamtzahl der Begehungen bezogen wurde, ergibt sich flir ihre Summe ein
Wert von iiber 100 %.)




Schwerpunkte der Begehungen bildeten im Berichtszeitraum mechanische und elektronische Werk-
stdtten sowie biologische und chemische Laboratorien. Allein in der Hauptabteilung Versor-
gungsbetriebe und Werkstdtten fanden 19 solcher gezielter Begehungen statt. Die Begehungen in
den Werkstdtten und Laboratorien dienten u. a. gleichzeitig zur Ermittlung, ob und in welchem
Umfang dort mit gefidhrlichen Arbeitsstoffen umgegangen wird. Diese Erfassung ist &uBerst
wichtig filir die voraussichtlich 1986 in Kraft tretende Gefahrstoffverordnung, worin der Ar-
beitgeber verpflichtet werden wird, Einwirkungen gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe zu er-

mitteln,

Durch die gezielte Uberpriifung von Werkstitten und Laboratorien kam es zwangsldufig zu Ande-
rungen in der Mingelstatistik gegeniiber dem Vorjahr. Dies driickt sich vor allem in der Mangel-
art "Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz" aus, die hdufigster AnlaB flir Beanstandungen
war. Fehlende Kennzeichnungen an betrieblichen Einrichtungen und Arbeitsstoffen, wie z. B.
elektrische Einrichtungen oder LOsemittel, sind darunter zusammengefaBt. Nicht gekennzeichnete

betriebliche Einrichtungen waren gleichermaBen in Laboratorien und Werkstdtten zu beanstanden.

Mit etwa Jje 25 % bildeten Midngel an Arbeitsmaschinen und die unsachgemdBe Verwendung oder
Lagerung gefidhrlicher Arbeitsstoffe eine eigene Rubrik. Der Anstieg dieser beiden Mangelmerk-
male im Vergleich zum Vorjahr 188t sich wiederum mit den verstdrkten Uberpriifungen der Werk-
stdtten und Laboratorien erkldren und zeigt eine gewisse Nachldssigkeit der Mitarbeiter beim
Umgang mit diesen Arbeitsmitteln, Haufigste Mangel an Arbeitsmaschinen waren dabei unbefestig-
te Bohrmaschinen, fehlende Funkenschutzbleche und nachzustellende Werkstlickauflagen bzw. aus-
zuwechselnde Schleifscheiben an Schleifmaschinen. Der grofle Anteil unsachgemdBer Verwendung
oder Lagerung gefahrlicher Arbeitsstoffe ist auf die haufig noch nicht erfiillte Forderung zur
Anschaffung von Sicherheitskannen und auf unzuldssige Lagermengen am Arbeitsplatz zurilickzufiith-

ren.

Rilckgdnge in den Beanstandungen gegeniiber dem Vorjahr weisen die in der dritten Rubrik aufge-
fihrten M&ngel auf. Die Mingelmerkmale der beiden darauf folgenden Gruppen liegen in der

iiblichen jdhrlichen Schwankungsbreite.

Der hohe Anteil von erforderlichen Begutachtungen bei geplanten Bau- und UmbaumaBnahmen von
Gebduden, Versuchsanlagen, Verkehrswegen, Beleuchtungs-, Beliiftungs- und saniti3ren Einrich-
tungen des Vorjahres hat sich 1985 fortgesetzt und macht inzwischen 57 % der Routinebegehungen

aus.

Im Gegensatz zu den Routinebegehungen liefern Kontrollgdnge eine eigene Mangelstatstik, weil
sie aufgrund gezielter Hinweise durchgefilihrt werden und weil meistens nur ein einziges Mdngel-
kriterium Gegenstand des Kontrollgangs ist.Diese Kontrollginge werden auf Veranlassung des
Objektsicherungsdienstes ausgefiihrt, der gehalten ist, offensichtliche Mingel an Anlagen und
Verkehrswegen in und auBerhalb der Gebdude bei Streifengidngen zu melden. Eine Ubersicht der

h8ufigsten Beanstandungen findet sich in Tab. 2/6.

Eine weitere Aufgabe der Betriebsiiberwachung erstreckt sich auf Baustelleneinrichtungen und
deren Abnahme bei Neueinrichtung im KfK. Dabei wurden auf 17 Baustellen 46 Baustelleneinrich-

tungen sicherheitstechnisch liberpriift.

Die festgestellten Mingel aus der Uberpriifung von 76 Baubaracken, Bauwagen und Containern, die

als Biiros, Lager und Dauerunterkiinfte dienen, sind in Tab. 2/7 wiedergegeben.
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Art und Hiufigkeit der Beanstandungen bei Kontrollgidngen

Mdngel an elektrischen Betriebseinrichtungen je ca.
Fehlende thermische Isolierungen 16 %

Mangelhafte oder fehlende Absturzsicherung

UnsachgemdBe Lagerung gefdhrlicher Betriebs- und Arbeitsstoffe je ca.
Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz 9 %
Fehlende, zu befestigende oder zu iliberpriifende Feuerl&scher je ca.
M&ngel an Arbeitsmaschinen 6 %

Aufstellung, Sicherung und Lagerung von Druckgasflaschen
M&ngel an Flucht- und Rettungswegen sowie Notausgdngen

Gebdudeschdden und fehlende Bezeichnung von Gebduden

Sonstiges ca. 4 %

Tab. 2/6: Ubersicht iiber die hiufigsten Beanstandungen bei Kontrollgingen 1985, die
aufgrund von Mangelmeldungen des Objektsicherungsdienstes ausgefiihrt wurden
(Anzahl der Kontrollginge = 100 %)

Art und Haufigkeit der Beanstandungen an Baustelleneinrichtungen

Fehlende, zu befestigende oder zu iiberpriifende Feuerldscher 70 %
Fehlende Firmenschilder und Baustellennummern 46 %
Nicht vorhandene thermische Isolierungen 12 %
Mdngel an elektrischen Maschinen und Elektroinstallationen ’ 11 %
Mangel an der Bauwagenbeheizung 9 %
UnsachgemédBe Lagerung wassergefiahrdender Betriebs- und Arbeitsstoffe 7 %
UnsachgemdBe Lagerung von Brennstoffen oder Druckgasflaschen 5 %
Fehlende Gefahrenschliissel 4 %
Ohne Mingel 8 %

Tab. 2/7 : {bersicht iiber die hiufigsten Beanstandungen bei der Uberpriifung und Abnahme
von Baustelleneinrichtungen
(Da pro Begehung oft mehr als eine Mingelart auftrat und deren Hiufigkeit auf
die Gesamtzahl der Begehungen bezogen wurde, ergibt sich flr ihre Summe ein
Wert von liber 100 %.)




2.2.2 Arbeitsplatziiberwachung
2.2.2.1 Lirmiberwachung

F. Merschroth, H. Wilker
Im Berichtszeitraum wurden 30 protokollierte Larmpegelmessungen in den baulichen Objekten,
AuBen- und Versuchsanlagen sowie in Einrichtungen aus der Infrastruktur der KfK GmbH durchge-
filhrt. Hiervon wurden 12 Messungen zur Bestimmung der Lirmemission, 14 Messungen zur Bestim-

mung der LArmimmission und 4 Messungen zur Bestimmung von beidem durchgefiihrt.

Die Lirmemissionsmessungen wurden aus folgenden Griinden erforderlich:

- 1 Messung aufgrund behdrdlicher Auflagen,

- 3 Messungen nach Neu- und Ersatzbeschaffungen von Maschinen und Anlagen bzw. Anlagenteilen,
- 4 Messungen nach LdrmdammaBnahmen,

- 2 Messungen zur Bestimmung des geeigneten Aufstellungsortes,

- 2 Messungen zur Bestimmung des geeigneten Larmdammittels bzw. - materials.

Die Griinde fiir die Larmimmissionsmessungen sind nachfolgend aufgefiihrt:

Messung aufgrund berufsgenossenschaftlicher Auflagen,

Messungen nach LarmddmmaBnahmen,

Messungen nach Erweliterung einer bestehenden Anlage,

Messungen nach Neubeschaffung von Maschinen, Anlagen und Werkzeugen,

Messungen wegen beabsichtigter Nutzungsdnderung von Rdumen,

!
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Messung aufgrund von Nachbarschaftsbeldstigungen.

Die Inbetriebnahme neuer Anlagen machte insgesamt 4 Immissions- und 4 Emissionsmessungen er-

forderlich.

Zu allen durchgefiihrten Lirmpegelmessungen wurden von HS/TSB abschlieBende Beurteilungen sowie
technische L8sungsvorschlige zur Lirmminderung erarbeitet und den jeweiligen Organisationsein-

heiten zur Verfiigung gestellt.

Tab. 2/8 gibt Auskunft dariiber, in welchen Organisationseinheiten der KfK Larmpegelmessungen
vorgenommen wurden und welche Riume, Geridte oder Anlagen diese UberwachungsmaBnahmen notwendig

machten.

2,2.2.2 Schadstoffiiberwachung
F. Merschroth, W. Winkelmann

Eine wesentliche Voraussetzung flir den nach heutigen Erkenntnissen gefahrlosen Umgang mit
gesundheitsschiddigenden Arbeitsstoffen ist die Kenntnis der Art des Stoffes, seiner Konzentra-
tion am Arbeitsplatz und seines zuldssigen Grenzwertes. Nach geltendem Recht gibt es flir den
Umgang mit gesundheitsschddigenden Stoffen bisher nur filir wenige Stoffe eine zwingende MeBver-
pflichtung. Lediglich fiir den Umgang mit solchen Stoffen, denen ein MAK-Wert (maximaler Ar-
beitsplatzkonzentrationswert) zugeordnet ist, besteht die Verpflichtung zur Einhaltung des
Grenzwertes. Es 1ist jedoch zu erwarten, daB mit der gegenwdrtig in Beratung befindlichen
Gefahrstoffverordnung eine generelle {berwachungspflicht fiir gesundheitsschiddigende Stoffe
eingefilihrt wird, fiir die "Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen", "Technische Richtkonzentra-

tionen", "Biologische Stofftoleranzwerte" oder "AuslOseschwellen" festgesetzt werden. Diese
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Organisations- Art der tiberwachte Rdume, Gerdte und Anlagen

einheit Lirmiiberwachung

HDB E und I Halle 548, Sandstrahlanlage

HDI I Maschinenraum, Terminalraum Geb. 442

HS/D I MeBraum und Body-Counter, Geb. 123

HS/R E Tieftemperaturverascher, Geb. 132

HS/U E Aerosolsammler, Geb. 436

HS/U E Aerosolsammler, Geb. 436

DT I Maschinenraum, Geb. 445

IgT E Tierkdfigsplilmaschine, Geb. 317

IGT E Tierkdfigsplilmaschine, Geb. 317 nach Dd&mmung
IGT I Trennwand zwischen Raum 101 und 102, Geb. 304
IK III/Zykl. I Technikumshalle 351, Verdichter, Gebldse, Vakuumpumpe
IKVT B Technikumshalle 691, Trennstufe SR 33/2
INR/KTB E und I Technikumshalle 423, Olverdichter

IRE I Geb. 521, Verkehrsldrm

IRCH 1 Labor 212, Geb. 321, vakuumpumpen

TP I Labor 225, Geb. 401, Vakuumpumpen

KTB/FR-2 E Liifterbau 609, Liifter und Kompressoren

KTB/HZ I punkelkammer 181, Geb. 701

KTB/HZ E Kranhalle 701, Betatron

LAF/VBW I Dampfkessel- und Rauchgasreinigungsanlage, Geb. 549
LIT B Fliissigmischanlage Labor 215, Geb. 403

LIT E Rauchgasgebldse, nicht stationédr

LIT E Rauchgasgeblédse, nicht stationdr, nach Ddmmung
LIT I Vakuumpumpen und Rechnex, Labor 216, Geb. 403
VBW/E E und I Notstromaggregate, Geb. 686

VBW/VB-Bauhof Eund I Notstromaggregat, Geb. 259

VBW/VB-Feuerwehr I Persdnliche Schutzausrlistung

VBW/VB E Dampfkesselanlage, Geb. 549

VBW/HW 1 Schlosserei, Geb. 254

Tab, 2/8: MeBtechnische Larmiiberwachung 1985
E = Emissionsmessung

I = Immissionsmessung



generelle Uberwachungspflicht diirfte in der Regel eine meBtechnische tberpriifung der Schad-

stoffkonzentrationen am Arbeitsplatz bedeuten.

Grundlage fiir die meBtechnische Uberwachung von Stoffen, fiir die MAK-Werte festgesetzt wurden,
ist zum einen die jahrlich von der Senatskommission zur Priifung gesundheitsschddlicher Ar-
beitsstoffe der Deutschen Forschungsgemeinschaft herausgegebene Liste der MAK-Werte wund zum
anderen die Technische Regel fiir gefihrliche Arbeitsstoffe (TRgA 402), "Messung und Beurtei-
lung von Konzentrationen gefdhrlicher Arbeitsstoffe in der Luft; Anwendung von maximalen

Arbeitsplatzkonzentrationen",
Die MeBverfahren sind in der TRgA 402 wie folgt festgelegt:

"1, Das MeBverfahren muB der zu messenden Komponente, ihrem MAK-Wert und der Betriebsatmo-
sphare angepaBit sein. ..... Das MeBverfahren muB3 das Ergebnis in der durch den Grenzwert

vorgegebenen Dimension direkt oder indirekt (z. B. durch Umrechnung) liefern.

2. Die Mittelungsdauer bzw. Probenahmedauer des MeBverfahrens muB den in dieser TRgA ge-

stellten Anforderungen entsprechen.

3. Nachweisgrenze, Empfindlichkeit wund Pré&dzision des MeBverfahrens miissen dem Grenzwert
angepaBt sein. Mit dem Verfahren sollen Konzentrationen der zu messenden Komponente minde-
stens in dem Bereich zwischen einem Zehntel und dem Dreifachen des Grenzwertes gemessen

werden kOnnen .....

4. Die Richtigkeit des Analysenverfahrens sollte durch Vergleichsversuche (z. B. mit standar-

disierten Verfahren) oder durch Mischversuche (z. B. Priifgasen) sichergestellt sein. .

5. Ist das MeBverfahren nicht spezifisch, so ist der volle MeBwert als MeBKomponente zu

rechnen.

6. Die MeBunsicherheit als integraler Fehler aus allen bei einer Messung auftretenden syste-

matischen und zufdlligen Fehlern soll 30 % nicht liberschreiten,
7. Das MeBverfahren soll sich unter praktischen Einsatzbedingungen bew&hrt haben.'

Neben den schon seit Jahren erprobten und bewdhrten MeBsystemen bzw. MeBverfahren mit Pruf-
r6hrchen, Flammenionisationsdetektor und Infrarotspektrophotometer wurden aufgrund der Viel-
zahl von iliberwachungsbedlirftigen Arbeitspldtzen 1985 von HS/TSB erstmals Schadstoffdosimeter-
Rohrchen der Firma Auer und Schadstoff-Monitore der Firma 3M Deutschland eingesetzt., Die

Probenahme der beiden erstmals eingesetzten MeBsysteme basiert auf dem Diffusionsprinzip.

Bei den Dosimeter-RSohrchen beruht das MeBverfahren auf einer schadstoffselektiven chemischen
Farbreaktion, die, zur Anzeige gebracht, ein MaB flir die Konzentration des gemessenen Stoffes
ist. Die Ldnge der verfdrbten Zone und die Dauer der MeBzeit ermdglichen bei Verwendung einer
Kalibrierkurve das direkte Ablesen der durchschnittlichen Schadstoffkonzentration in ml/m?

wdhrend der Mefzeit,

Die Messung mit 3M-Monitoren erfolgt diskontinuierlich., Das MeBverfahren beruht auf der Anla-
gerung (Adsorption) von in der Luft befindlichen Schadstoff-Molekiilen an aktive Sammelphasen
(z. B. Aktivkohle) innerhalb des Monitors. Nach der Probenahme steht das MeBergebnis nicht
unmittelbar zur Verfligung, sondern wird in einem nachfolgenden Analysengang im 3M-Labor ermit-
telt, Hierzu muB nach der Probenahme der Monitor luftdicht verschlossen und zusammen mit den

ndtigen Angaben innerhalb von 5 Tagen zur Analyse verschickt werden.




Die zur Analyse notwendigen Angaben sind:

~ Dauer der Probenahme in min,
- Temperatur bei der Probenahme in °C,
- relative Luftfeuchtigkeit in %,

- 2zu analysierender Schadstoff.

Frilhestens 8 - 10 Tage nach Absendung der Monitoren kann mit den MeBergebnissen gerechnet
werden. Zum Test wurden 3M-Monitoren fiir die Uberwachung 14 verschiedener Schadstoffe einge-
setzt., Dies waren im einzelnen: Aceton, Chloroform, Diisopropylether, Diethylether, Ethanol,
n-Heptan, n-Hexan, 2-Methoxyethanol, n-Nonan, Naphtalin, n-Oktan, Toluol, 1.1.1 Trichlorethan
und Xylol. Entsprechend der TRgA 402 wurden fiir die 4 Stoffe Aceton, Chloroform, Diethylether
und Xylol Vergleichsmessungen mit einem Flammenionisationsdetektor (FID) parallel zur Probe-
nahme der 3M-Monitoren durchgefiihrt. Beim Einsatz der Auer-Dosimeter-R8hrchen wurden nur fiir
Stickstoffdioxid vVergleichsmessungen mit Dréger-Priifr8hrchen NO/NO, vorgenommen. Die MeBergeb-

nisse der Vergleichsmessungen sind in Tab. 2/9 aufgefiihrt.

Gemessener MeBverfahren MeBergebnisse in ppm
Schadstoff 1. Messung 2. Messung 3. Messung
Aceton 3-M-Monitor 266 4 -

FID 840 15 20
Chloroform 3-M-Monitor 547 - -

FID 685 - -
Diethylether 3-M-Monitor 50 13 -

FID 115 42 -
Xylol 3-M-Monitor 48 7 -

FID 22 35 -
Stickstoffdioxyd DosimeterrShrchen NO, 7 2 1,8

Priifréhrchen NO/NO, 1,5 5 5,5

Tab. 2/9: Vergleichsmessungen zwischen 3-M-Monitor und FID sowie Auer-Dosimeterrdhrchen NO,

und Drager-Priifrdhrchen NO/NO,

Weltere Vergleichsmessungen mit einem aktiven MeBsystem - das die KfFK GmbH leihweise fiir
Testzwecke von der Firma Compur erhielt - und den Dridger-Priifrdhrchen ergaben innerhalb von

* 5 % idbereinstimmende MeBwerte.

Die aufgefilhrten Vergleichswerte zeigen eindeutig, daB sowohl die 3M-Monitoren als auch die
Auer-Dosimeter-R8hrchen in ihrer MeBgenauigkeit auBerhalb der geforderten zulidssigen Abwei~
chung von 30 % liegen. Der Grund filir die teilweise groBe Abweichung liegt vermutlich im
passiven Probenahmesystem durch das Diffusionsprinzip. Ein weiterer Nachteil ergibt sich durch
die diffusionsbedingte Trigheit des Systems, das die Erfassung von Kongzentrationsspitzen nicht
ermdglicht. Demgegeniiber fordern TRgA 402 und TRgA 900 (MAK-~Stoffliste), Konzentrationsspitzen

zur Beurteilung einzelner Arbeitspldtze mitheranzuziehen,
Aufgrund der hier aufgefilhrten Nachteile ist HS/TSB bestrebt, kiinftig MeBsysteme einzusetzen,

- deren Probenahme aktiv erfolgt,




- die eine direkte Anzeige der vorhandenen Schadstoffkonzentration ermdglichen,
- die stoffspezifisch ausgelegt sind und mit den entsprechenden Priifgasen bzw. Generatoren

nachkalibriert werden kdnnen,

Neben den bereits aufgeflihrten Schadstoff-Testmessungen und deren Vergleichsmessungen wurden
im Berichtszeitraum 8 protokollierte Schadstoff- und Raumklimamessungen durchgefithrt. Die
Mefprotokolle beinhalten sowohl die Beurteilungen der einzelnen Arbeitspldtze als auch tech-
nische LOsungsvorschldge. Tab. 2/10 gibt Auskunft dariliber, in welchen Organisationseinheiten
die meBtechnischen Arbeitsplatziiberwachungen durchgefiihrt wurden und welche MeBgerdte dabei

zum Einsatz kamen.

Organisationseinheit Verwendete MeBgerdte Uberwachte Riume, Gerdte, Anlagen

HS/R Priifrohrchen, FID Geb. 342, Labor 135
Labor 102, 109, 110

HS/R Solgmat-Klimamodul Container Nr. B 132

HS/S-HDB Solomat-Klimamodul Objektschutzzentrale Geb. 536
INR/KTB Priifr8hrchen . Laborhalle 423

IRCh pPriifrohrchen Labor 155, Geb. 342

KTB FID MARX-Tank, Halle 423

LAF Priifrohrchen Labor 121, Geb. 415

Compur-Gasdetektor

Med/Tox Prifr6hrchen, FID Labor 128, 129, 131, Geb. 122

Solomat-Klimamodul

Tab. 2/10: MeBtechnische Schadstoff- und Raumklimailiberwachung 1985

2.2.,3 Unfallgeschehen
P, Meyer, E. Windbiihl

1985 wurden dem Badischen Gemeindeunfallversicherungsverband Karlsruhe, dem filir die KfK GmbH
zustdndigen Unfallversicherungstriger, 67 anzeigepflichtige Arbeitsunfille gemeldet. AuBerdem
wurden 2 Anzeigen auf Verdacht einer Berufskrankheit erstattet. Nach § 1552 RVO besteht die
Verpflichtung, binnen drei Tagen jeden Arbeitsunfall anzuzeigen, bei dem ein Beschidftigter
getotet oder so verletzt wurde, daB er stirbt oder flir mehr als drei Tage vdllig oder teil-
weise arbeitsunfdhig wird. Nach § 5 der Berufskrankheitenverordnung besteht Anzeigepflicht,

wenn der begriindete Verdacht auf das Vorliegen einer Berufskrankheit besteht.

Abb, 2/6 zeigt in einem Kreisdiagramm die anzeigepflichtigen Arbeitsunfdlle, unterteilt nach
Unfallarten. Bemerkenswert ist hierbei, daB der Anteil der nicht oder kaum beeinflufbaren Un-

fdlle, wie Wegeunfdlle, Unfdlle bei der Teilnahme am innerbetrieblichen Verkehr und die Sport-




unfdlle hdher ist als der Anteil der Unfille im Zusammenhang mit der betrieblichen Tatigkeit.

AusUBUNG
BETRIEBLICHER
TATIGKEIT

WEGEUNFALLE

TETLNAHME AM

SONSTIGE UNFELLE INNERBETRIEBLICHEN VERKEHR

Abb, 2/6: Anzahl der anzeigepflichtigen Arbeitsunfdlle 1985

In Abb. 2/7 ist die Verteilung der anzeigepflichtigen Arbeitsunfille auf die einzelnen Monate

des Jahres 1985 dargestellt. Die hohe Anzahl der Arbeitsunfille im Monat Januar resultiert im

wesentlichen aus 9 Wegeunfidllen und 5 Unfillen bei der Teilnahme am innerbetrieblichen Ver-

Monat zurickfiihren

2/8 Dbestdtigt die

kehr, die sich ausnahmslos auf die extremen Wetterbedingungen in diesem
lassen. Die vVerteilung der Betriebsunfille iiber die Tageszeit in Abb.
Aussage der Unfallstatistiken aller Wirtschaftszweige, daB die Zeit zwischen 10 und 12 Uhr und

zwischen 14 und 16 Uhr besonders unfalltrichtig ist.
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Abb. 2/7: Verteilung der anzeigepflichtigen Arbeitsunfidlle auf die einzelnen

Monate des Jahres 1985

Abb. 2/9 zeigt filir die Arbeitsunfille insgesamt und filir die Untergruppe der Betriebsunfille

(Arbeitsunf&lle ohne Wegeunfdlle und Sportunfdlle) die Entwicklung des Unfallgeschehens der

Jahre 1981 bisg 1985,




In Abb. 2/10 wird die Anzahl der Betriebsunfdlle, integriert iliber die Jahre 1981 bis 1985, der
jeweiligen Tatigkeit zugeordnet, die durch das Unfallereignis unterbrochen wurde. Es zeigt
sich deutlich, daB sich relativ viele Unfdlle beim Gehen oder Laufen und beim Handhaben von

Handwerkzeugen ereignen.
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Abb., 2/8: Verteilung der anzeigepflichtigen Betriebsunfdlle 1985 iiber die Tageszeit
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Abb, 2/9: Entwicklung des Unfallgeschehens der KfK GmbH von
1981 bis 1985

Absolute Unfallzahlen k&nnen aber noch keinen Hinweis auf die H8he der Gefahrdung und die
Schwere der Unfille geben. Entscheidend ist das Verhiltnis zwischen der Zahl der Unfallereig-
nisse und der Zahl der Beschiftigten oder der tatsichlich geleisteten Arbeitsstunden. Erst
anhand dieser Verhdltniszahlen kann man das Unfallgeschehen bewerten. Um dies darzustellen,
aber auch um Vergleiche mit anderen Personengruppen ziehen zu kSnnen, sind mehrere MeBziffern
entwickelt worden. Diese gestatten, Vergleiche mehrerer Tdtigkeitsgruppen einer Organisa-

tionseinheit untereinander, Vergleiche mit Unternehmen derselben Branche oder Vergleiche mit




anderen Wirtschaftszweigen durchzufilhren. Tausend-Mann-Quote und Unfallhdufigkeit sind geeig-
nete MaBstibe zur Beurteilung der Wirksamkeit der Unfallverhilitung in einem Betrieb. Diese
allgemein gebrduchlichen Vergleichswerte werden nach den vom internationalen Arbeitsamt emp-
fohlenen Regeln ermittelt. Diese statistischen Mefziffern sind einschlieBlich ihrer Definition
fiir das Unfallgeschehen der KfK GmbH des Jahres 1985 in Tab. 2/11 wiedergegeben. Dabei wurden
fir 1985 als durchschnittliche Anzahl der Mitarbeiter der KfK GmbH 3 973 und als Anzahl der
tatsdchlich geleisteten Arbeitsstunden pro Mitarbeiter und Jahr 1 710 zugrundegelegt. Zum Ver-
gleich sind in dieser Tabelle auch die UnfallmeBziffern der KfK GmbH des Jahres 1984 wiederge-
geben. AuBerdem enthilt die Tabelle die UnfallmeBziffern der gewerblichen Wirtschaft filir 1984,

die vom Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften verdffentlicht wurden.

Tatigkeiten Anzahl der Betriebsunfélle

Bedienen von Maschinen
Handhaben von Handwerkzeugen
Handhaben von sonstigen Ger&ten und Hilfsmitteln

Gehen, Laufen, Steigen, Klettern, Springen 50
Heben, Halten, Tragen, Ablegen, Stapeln, Sortieren
Schieben, Ziehen, Festhalten
Auseinandernehmen, Zerlegen, Zusammenfiigen
Uberwachen, Beaufsichtigen, Beobachten
Ausruhen, Pause machen, Umkleiden
Fihren von Fahrzeugen
Abb. 2/10: Verteilung der Betriebsunfidlle der KfK GmbH auf Tdtigkeiten, inte-
griert iber die Jahre 1981 bis 1985
statistischer Definition statistische MeBziffer
Begriff KfK GmbH gewerbliche
Wirtschaft
1984 1985 1984
Tausend-Mann-Quote Zahl der anzeigepflichtigen Arbeits-
unfdlle (ohne Berilicksichtigung der 9,4 11,6 58,4
Wege- und Sportunfdlle) bezogen auf
1 000 Beschdftigte
Unfallhaufigkeit Zahl der anzeigepflichtigen Arbeits-
unfédlle (ohne Berlicksichtigung der 5,5 6,8 32,0
Wege- und Sportunfdlle) bezogen auf
1 000 000 geleistete Arbeits-
stunden

Tab. 2/11: Statistische MeBziffern zum Unfallgeschehen der KfK GmbH 1985
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2.2.4 Sicherheitsinformationen und Ausbildung
H. Wilker, E. Windbiihl

Voraussetzung flir die Arbeitssicherheit ist der sicherheitstechnisch einwandfreie Zustand von
Betriebseinrichtungen, Maschinen, Apparaten, Gerdten und sonstigen Einrichtungen sowie das
sichere Verhalten der Mitarbeiter. Der Sicherheit im Betrieb dienen u. a. die Unfallverhii-

tungsvorschriften (UVV) der gewerblichen Berufsgenossenschaften.

Besondere Beachtung wird den innerbetrieblichen Transportsystemen "Krane" wund "Flurforder-
zeuge" zugemessen, well erfahrungsgemdB bei der Bedienung dieser Gerdte die Unfallgefahren

besonders groB sind.

Leider wird im allgemeinen unterschatzt, welch wichtige Funktionen Kranfiihrer, Anschlager und
Fllhrer von Flurforderzeugen in einem Betrieb innehaben. Sie tragen ein hohes MaB an Verantwor-
tung fir die in ihrem Tatigkeitsbereich beschdftigten Mitarbeiter, fiir die Gerdte, die sie

bedienen, und flir das Material, das sie transportieren.

Bei der KfK GmbH werden die Tatigkeiten von Kranfihrern und Anschldgern meistens in Personal-

union durchgefiihrt. Da eine grofle Anzahl der sog. "Kranunfdlle'" in Wirklichkeit auf schadhafte
oder nicht geeignete Lastaufnahmeeinrichtungen, das sind Lastaufnahme-, Anschlag- und Trans-
portmittel, zuriickgefiihrt werden kénnen, wird in der Kranfiihrer- und Anschlagerausbildung die

Unfallverhlitungsvorschrift "Lastaufnahmeeinrichtungen im Hebezeugbetrieb" (VBG 9 a) besonders

ausfilhrlich behandelt.

Die Ausbildung wird von HS/TSB durchgeflihrt und schlieBt mit einer Qualifikationspriifung ab.Im
Jahre 1985 wurden 54 Mitarbeiter als Kranflihrer und Anschldger sowie 14 Mitarbeiter als

Flurf8rderzeugfahrer ausgebildet (siehe Tab. 2/12).

Organisationseinheit Kranfithrer und Anschliger Flurfdrderzeugfahrer
EKM 4 1
IMF 2 -
IK 8 -
INE - 4
IT 3 -
KTB - 4
PHDR 15 -
VBW 2 3
sonstige Einrichtungen 20 2
Summe 54 14

Tab., 2/12: Anzahl der 1985 ausgebildeten Kranfilhrer, Anschliger und Flurfdrderzeugfahrer

Um den Erfordernissen der VDE-Vorschriften 0104 und 0105 im experimentellen Versuchsbetrieb zu
entsprechen, wurde im Rahmen der innerbetrieblichen Fortbildung wieder ein Kurs zur Erlangung

der Qualifikation "Unterwiesene Person" durchgefiihrt.

In weiteren Kursen wurden behandelt: Chemikaliengesetz, Gefahrstoffverordnung, Schadstoffmes-
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sungen am Arbeitsplatz, Sonderabfille, Arbeitsschutz im Betrieb, Verantwortung in der Arbeits-

sicherheit, Brand- und Explosionsgefahren, LOschmittel und L8schverfahren, Sicherheit an elek-

trischen Anlagen, Erste Hilfe bei Zwischenfdllen, arbeitsmedizinische Vorsorge.

Die mit Sicherheitsaufgaben betrauten Mitarbeiter hatten Gelegenheit, auch an externen Veran-

staltungen teilzunehmen, die folgende Themen behandelten:

Sicheres Arbeiten in Behdltern und engen Raumen,
Erlduterungen zur neuen VDE 100,

vorbeugender Brandschutz.

.2.5 ArbeitsschutzausschuB

E. Windbiihl

Der ArbeitsschutzausschuB hat auch im Jahre 1985 wieder zahlreiche Probleme des Arbeitsschut-

zes, des Strahlenschutzes und des arbeitsmedizinischen Dienstes beraten.

Themen waren u. a,

Form und Inhalt ausreichender Strahlenschutzbelehrungen i, S. des § 39 StrlSchv,
Erl&duterungen von Aufbau und Inhalt des neuen Strahlenschutzordners (siehe Kap. 2.1.2),
Verbesserungsvorschlag zur Anderung gelber Kombis {(Anfertigung eines Musters und Erprobung
mit vorgeschlagenen Klettverschliissen und Armelschlaufen),

Brandverhilitungsschauen, Ergebnisse und Beanstandungen,

Verwendung von Ldsemitteln in den Organisationseinheiten (Diskussion und Unterstiitzung eines

Vorschlages zur Verringerung der Belastung der Abwdsser durch L&semittel).

Folgendes Vorgehen wurde vorgeschlagen:

Beschrdnkung der Unterschriftsberechtigungen fiir die Entnahme von LOsemitteln aus dem
Hauptlager und die Beschaffung von LOsemitteln liber Beschaffungsauftrdge auf die Insti-

tuts~, Abfall- und Betriebsbeauftragten.

Nachweis des Verbleibs der aus dem Hauptlager entnommenen oder Iliber Beschaffungsauftrége
beschafften Losemittel durch Fiihrung eines Nachweisbuches in den betreffenden Organisati-

onseinheiten.

Verpflichtung von Fremdfirmen, bei der Vergabe von Auftragen dafiir zu sorgen, daB bei der
Verwendung von LOsemitteln keine LOsemittel bzw. 18semittelhaltigen Stoffe in die Abwasser-
systeme der KfK gelangen, sondern diese unter Beachtung der rechtlichen Vorschriften einer

geordneten Beseitigung zugefilihrt werden.

Entsorgung von inaktiven Abf&llen
Durchsprache des Entsorgungsmodells und von Empfehlungen zur Anderung in Detailbereichen,

Darstellung der Notwendigkeit der Einrichtung eines Pufferlagers fiir Entsorgungsgliter.

Verkehrsplanung und Radwege
Einbringung von Vorschligen zur sicheren Einfahrt der Radfahrer in das KfK wahrend der

Hauptverkehrszeiten,




2.2.6. Durchfilhrung von Brandverhlitungsschauen

W. Winkelmann, E. Windbiihl

Brandverhiitungsschauen sind in allen baulichen Anlagen und R&umen durchzufiihren, die wegen
ihrer Lage, baulichen Beschaffenheit oder Nutzungsart in erhdhtem MaBe brand- und explosions-
gefdhrdet sind oder in denen bei Ausbruch eines Brandes oder einer Explosion eine groBere
Anzahl von Personen gefahrdet sein kann. Mit dem ErlaB des Innenministeriums des Landes Baden-
Wirttemberg vom 22.11.1976 wurden die unteren Baurechtsbehdrden (Baudmter) mit der Durchfiih-

rung der Brandverhilitungsschauen beauftragt.

Brandverhiitungsschauen sind in der Regel in Zeitabst&dnden von 5 Jahren vom zustdndigen Brand-
schutzsachverstdandigen - fiir die KfK ist der Kreisbrandmeister oder ein Vertreter des Land-
ratsamtes zustdndig - durchzufllhren oder wenn wegen der H&aufigkeit von Brandfdllen zus&dtzliche

Uberpriifungen notwendig erscheinen.
Bei einer Brandverhiitungsschau ist festzustellen, ob

- die dem Schutz gegen Brand- und Explosionsgefahren dienenden Vorschriften eingehalten wer-
den,

- wegen baulicher und brandschutztechnischer Mangel die Gefahr von Schadensfeuern oder Explo-
sionen besteht,

~ brennbare Stoffe in solchem Umfang oder derart gelagert werden, daB grdBere Bridnde oder Ex-
plosionen entstehen k&nnen,

- die vorgeschriebenen Brandabschnitte vorhanden sind und ob sie sich in vorschriftsmaBigem
Zustand befinden,

- die vorgeschriebenen Rettungswege angelegt sind und zur Benutzung freigehalten werden,

- die vorgeschriebenen Loschmittel, LOschgerdte und -anlagen sowie Feuermeldeeinrichtungen
vorhanden und einsatzfahig sind,

- die Zufahrten und Stellflidchen filir die Feuerwehr in erforderlichem Umfang vorhanden sind und

- die LOschwasserversorgung ausreichend ist.

Im Berichtszeitraum wurden Brandverhilitungsschauen ausschlieBlich in Gebduden und Anlagen
solcher Institute durchgefiihrt, die der atomrechtlichen Aufsicht unterliegen. 2u den inspi-

zierten Bereichen gehdrten folgende Institute mit den dazugehdrigen GebHuden:

- Kerntechnische Betriebe/HeiBe Zellen, Geb. 701 und Osterweiterung,

~ Institut flir Material- und Festkdrperforschung, Geb. 572, 573, 574 und 575,
- Kerntechnische Betriebe/FR 2, Geb. 605 - 609, 611, 612 und 615,

- Institut fiir HeiBe Chemie, Geb. 721, 723, 724, 725 und 726,

Die wichtigsten brandschutztechnischen Forderungen, resultierend aus den Brandverhiitungs-

schauen, waren

- Abtrennung von Gebdudeteilen zur Bildung kleinerer Brandabschnitte,

- Einbau von Feuerschutzklappen in Kabelschichten, Liiftungskanidlen und feuerbestindige Ab-
schottung von Fluren, Treppenhiusern und Zwischendecken, k

- Einbau von Rauchabzugs8ffnungen,

- Verringerung der Brandlasten in Flucht- und Rettungswegen,

-~ Erstellung eines zusdtzlichen Rettungsweges,

- Reduzierung des Inventars an brennbaren, explosiven und zerknallenden Arbeitshilfsmitteln in
Laboratorien,

- Kennzei~hnung von Brandschutztiiren, Fluchtwegen und Notausgingen,

- Installation einer Sicherheitsbeleuchtung,

- Nachweis der bauaufsichtlichen Zulassung von Feuerschutzabschliissen,
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Soweit Forderungen, die infolge gednderter Brandschutzbestimmungen gestellt wurden, nur mit
aufwendigen baulichen MaBnahmen zu beseitigen sind, wird zu prifen sein, ob ihre Durchfiihrung
zwingend notwendig ist. Geforderte BrandschutzmaBnahmen nach Nutzungsdnderungen in Gebduden
wie auch MaBnahmen zur Beseitigung offensichtlicher Mdngel wurden entweder sofort getroffen

oder sind zwischenzeitlich eingeleitet worden.

2.3 Kernmaterialiiberwachung
2.3.1 Gesetzliche Grundlagen und Struktur der Kernmaterialiliberwachung der KfK
W. Burck

Grundlagen der Kernmaterialilberwachung sind die nachfolgend aufgefiihrten Gesetze, Verordnungen

und Anordnungen deutscher sowie internationaler Behdrden:

- Gesetz zu dem Vertrag vom 1. Juli 1968 iber die Nichtverbreitung von Kernwaffen vom
4, Juni 1974 (BGBl. 1974, II, s. 785),
- Vertrag zur Griindung der Europdischen Atomgemeinschaft (EURATOM) vom 25. Marz 1957
(BGB1. 1957, 11, S. 1 014),
- Verordnung Nr, 3227/76 der EURATOM-Kommission vom 19. Oktober 1976
(Amtsblatt der Europidischen Gemeinschaften, 19, Jahrgang, Nr. L 363, 31. Dezember 1976),
- Besondere Kontrollbestimmungen der Kommission der Europdischen Gemeinschaften fiir die ein-
zelnen Materialbilanzzonen der KfK,
- § 78 der Strahlenschutzverordnung vom 13. Oktober 1976 (BGB1. I, Nr. 125, S. 2 905),
- Umgangs-, Lager-, Betriebs- und Befdrderungsgenehmigungen der atomrechtlichen Aufsichtsbe-

hdrden,

Die von EURATOM filir die KfK festgelegten Materialbilanzzonen sind in Tab. 2/13 zusammenge-

stellt,

Anlage MBZ Anlage MBZ
(EURATOM-Code) (EURATOM-Code)

KTB/FR 2 WF2K IKVT W1KV
KTB/SNEAK WSNK IMF IIT WKKA
KTB/HZ WHZK INR WKVS

SUA WSUA IRCh WRCH

SUR 100 WSUR IT WKKT
IHCh WKKB Laboratorien WKKE

IK T WKKF

Tab. 2/13: Materialbilanzzonen (MBZ) der KfK am 31.12.1985

In der Materialbilanzzone WKKE (Laboratorien) wurden 1985 die folgenden 13 Institute bzw.
Teilinstitute zusammengefaBt: IMF I, IK III, SKT, INE, LAF I, HS, Zyklotron, IK III/RTM, IRB,
IRE, INFP, IGT und LIT.

Dem von KfK an EURATOM gestellten Antrag, das Teilinstitut IK I (bisher WKKE) als eigenstin-
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dige MBZ (Materialbilanzzone) zu filhren, wurde stattgegeben. Das von WKKE separierte Teilin-

stitut "Institut flr Kernphysik (IK I)" wurde unter dem neuen MBZ-Code "WKKF" registriert.

2.3.2 Inspektionen durch EURATOM und TAEO
W. Burck

1985 haben die Internationale Atomenergie Organisation, Wien, in Anwendung von Artikel 72 des
NV-Vertrages und die EURATOM-Kommission, Luxemburg, in Anwendung von Artikel 82, Abs. 2 des
EURATOM-Vertrages in der KfK zahlreiche Routine-Inspektionen, Inventuren und Buchpriifungen bei

HS/TSB durchgefiihrt.

Aus Tab. 2/14 ergibt sich die Zuordnung dieser Inspektionen zu den verschiedenen inspizierten

Anlagen.

Inspizierte Anzahl der Anzahl der Anzahl der Buchprii-

Anlagen Inventuren Routineinspektionen fungen bei HS/TSB

3
4

permanent 1

—

KTB/FR 2
KTB/HZ
KTB/SNEAK 1

SUA 1

SUR 100 1 -
IHCh 1 1
IK I - 1
IKVT
IMF III
INR
IRCh

IT 1 1

—

_ N = s . s A N = = NUT

Laboratorien 1 -

Tab. 2/14: Anzahl der 1985 durchgefiihrten Inspektionen

Zur Durchflihrung dieser Inspektionen wurden von der IAEO im Berichtsjahr 22 und von der
EURATOM-Kommission 25 verschiedene Inspekteure eingesetzt. Alle Anlagen-Inspektionen wurden

von HS/TSB vorbereitet.

Die Inspekteure der internationalen Behdrden wurden - auBer bei der Durchfiihrung der permanen-
ten Uberwachungsmessungen in der SNEAK - bei allen Inspektionen vom zustindigen Sachbearbeiter
von HS/TSB durch die zu kontrollierenden Anlagen begleitet. (ber alle Inspektionen wurden in-

terne Berichte verfaBt,

In den 13 Materialbilanzzonen der KfK wurde 1985 zu unterschiedlichen Zeitpunkten die Aufnahme
der realen Bestidnde an Kernmaterial durch die jeweiligen Betreiber durchgefiihrt und durch IAEO
und EURATOM lberpriift. Der Arbeitsaufwand, der sich aus diesen Inventuren fiir die einzelnen
Anlagen und die zentrale Buchhaltung bei HS/TSB ergab, war betridchtlich., Von HS/TSB bzw. von
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den der Inventur unterzogenen Anlagen der KfK waren hierzu im einzelnen zu liefern:

- Bestandsverzeichnisse mit dem von HS/TSB an EURATOM gemeldeten Buchbestand der einzelnen
Anlagen am Priifungsstichtag,

- Aufstellungen des realen Bestandes an Kernmaterial, gegliedert nach den einzelnen Schliissel-
meBpunkten und Chargen,

- Inventurlisten der Schliisselmefpunkte mit Angabe der einzelnen Positionen,

- Materialbilanzberichte von HS/TSB mit den Angaben sdmtlicher Bestandsdnderungen von der vor-
angegangenen Inventur bis zum Priifungsstichtag,

- Bestandsidnderungsberichte von HS/TSB mit Angabe und Berichtigungen der Differenzen zwischen

dem Buchbestand und dem realen Bestand an Kernmaterial.

Festgestellte Mengendifferenzen beruhten in allen Fillen auf Neu-Messungen (NM) in den einzel-
nen Anlagen oder auf nicht verordnungskonformen Rundungen (RA) bei der betrieblichen Buchfiih-
rung in den Anlagen. Der Kernmaterialbestand 1985 der 13 kontrollierten Materialbilanzzonen

wurde durch die TAEO und EURATOM verifiziert.

2.3.3 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung von Kernmaterial
W. Burck

Die an der Erfassung und Uberwachung des Kernmaterials beteiligten internen und externen Mel-

deinstanzen und die zugehdrigen Meldewege wurden als FlieBschema in Abb. 2/11 dargestellt.

Entsprechend der Verordnung (EURATOM) Nr. 3227/76, Artikel 14, wurden von der zentralen Buch-
haltung monatlich die Bestandsidnderungen an Kernmaterial in computergerechter Form, getrennt
nach Anlagen, Kategorie, Chargenbezeichnung und der jeweiligen Verpflichtung, erfaft und den

zustandigen Behdrden gemeldet.

1985 wurden 449 Institutsmeldungen Uuberpriift und 597 Belege (Lieferscheine) verbucht. Auf der
Grundlage dieser Unterlagen wurden die externen Bestandsdnderungsberichte an die Aufsichtsbe-
horden erstellt. 1985 waren dies 615 Einzelberichte an EURATOM, Luxemburg. Kopien dieser Be-
richte erhielten das Bundesamt flir gewerbliche Wirtschaft (BAW), Eschborn, und das Ministerium
fiir Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten , Baden-Wirttemberg (EM), Stuttgart.

Zur Erstellung der monatlichen Bestandsdnderungsberichte waren folgende Arbeitsvorgange erfor-

derlich:

- Uberpriifung und Buchung aller KfK-internen und externen Bestandsidnderungen entsprechend den
Lieferscheinen,

- Ubertragung der einzelnen Vorgange vom Klartext in computergerechte Form unter Anwendung der
Codierung nach der genannten EURATOM-Verordnung in das Bestandsidnderungsbuch,

- Berichtigung der monatlichen Bestandsverzeichnisse der einzelnen Anlagen auf den jeweiligen
neuesten Stand,

- Uberpriifung und Abstimmung der KfK-internen Bestandsdnderungsberichte der einzelnen Anlagen,

- Schriftverkehr mit KfK-internen Institutionen und mit EURATOM,

zZu den Aufgaben der zentralen Buchhaltung gehdrt auch die {berwachung von Kernmaterialtrans-
porten. Alle KfK-externen Transporte werden bel Eingang von der Gliterkontrolle und bei Ausgang
vom jeweiligen Absender der zentralen Buchhaltung bei HS/TSB gemeldet. Fiir die KfK-internen
Transporte und ihre Abwicklung gilt seit Juli 1983 die "Transportordnung der KfK flir den
internen Transport radioaktiver Stoffe", Die Anzahl der 1985 iiberwachten Kernmaterialtranspor-

te und ihre Zuordnung zu den verschiedenen Kernmaterialkategorien zeigt Tab. 2/15.
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EURATOM-Code der MBZ

und liberwachte Anlage

WEF2K (KTB/FR-2)
8 BAW
WSNK  (KTB/SNEAK) (Eschborn)
WHZK  (KTB/HZ)
B BMFT
WSUA  (SUA) & (Bonn)
WSUR (SUR-100) l
WRKB (IHCh) L. ZENTRALE = EURATOM @ IAEO
BUCHHALTUNG (Luxem- (Wien)
bei HS/TSB burg)
W1KV  (IKVT) IEmmm— & &
WKKA (IMF IIT) ———————————5
WKVS  (INR) B
EM
(Stuttgart)
WRCH (IRCh)
WKKT (IT)
WKKF (IK 1)
WKKE (Laboratorien)
Abb, 2/11: Meldeinstanzen und Meldewege zur Kernmaterialerfassung
Kategorie interne externe Transporte
Transporte Transporte insgesamt
Natururan 66 250 316
abgereichertes Uran 58 111 169
Thorium 27 8 35
angereichertes Uran 98 245 343
Plutonium 118 408 526
Summe 367 1 022 1 389

Tab., 2/15: Anzahl der Kernmaterialtransporte 1985, geordnet nach Materialkategorien
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2.3.4 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung sonstiger radioaktiver Stoffe

W. Burck, H.~J. Henkenhaf, P. Meyer

Aufgrund der sich aus § 78 der Strl1SchV und aus speziellen behdrdlichen Auflagen ergebenden
Buchfiihrungs- und Anzeigepflichten miissen in bestimmten Zeitintervallen den zustdndigen Behdr-
den Gewinnung, Erzeugung, Erwerb und sonstiger Verbleib von radioaktiven Stoffen angezeigt

werden.

Diese Meldeverpflichtung wird zentral fiir die KfK GmbH durch das Technische Sicherheitsbiiro
wahrgenommen. Der Umfang der erforderlichen Berichterstattung an deutsche Aufsichtsbehdrden
und {iber das Schwerwasser an EURATOM wurde in Tab. 2/16, aufgeschliisselt nach Berichtsemp-
fdngern, Anzahl und Art der Berichte, dargestellt. Zur Durchflihrung dieser Aufgabe sind ent-
sprechende Meldungen von den Strahlenschutzbeauftragten der einzelnen Organisationseinheiten
an das Technische Sicherheitsbiiro erforderlich. Abb. 2/12 zeigt, in welcher Form z. B. um-
schlossene radioaktive Stoffe bei den Organisationseinheiten erfapt und an das Technische
Sicherheitsbliro gemeldet werden. Am 31.12,1985 waren insgesamt 480 anzeigepflichtige umschlos-

sene radioaktive Stoffe erfaBt. Davon sind 214 priifpflichtig.

Art der Berichte Anzahl der Berichte und Berichtsempfinger
EURATOM EM GAA Gesamt
Monatsberichte
- KfK-externe Bewegungen 24 24
- Bestand an Schwerwasser 60 60
Halbjahresberichte
- Erzeugung radioaktiver Stoffe 2 2 4
- Zugang an radioaktivem Abfall 2 2
Jahresberichte
- Bestand an offenen 27 27 54
radioaktiven Stoffen
- Bestand an umschlossenen 31 31 62
radioaktiven Stoffen
- Bestand an radioaktivem Abfall 1 1 2
Gesamt 60 63 84 208
Tab, 2/16: Umfang der Berichterstattung 1985
Bestandsanzei hi dioakti Stoff Kernforschungszentrum
a anzeige vwimscniossener racioakKiiver olre Karlsruhe GinbH
ABC
Umgangsgenehmigung Jahresmeldung 198 5. Org-Elnhell ..
nr, LU/105/70 gem. den §§ 75 und 78 der StriSchV Unterschritt
N Akﬂ;lmltllg Becquerel (Bq) Datum der Termin Nicht priif-
u -
opabunatena | AR | oroling, | Stgpter | Hepler o0 | o oanhatiprtung | Seihiotore | siehle | Bomorkongen
aklivilat Slichlag beslimmung {etzier niichster im GMBL 11 R
Am-241 |1,11E+10 |1,10E+10 07.80 100 Fa.... 06,85 06,86 Kapsel
Co~60 |2,29E+06 |[3,96E+05 | 09.71 50 Fa.... 09.85 09.86 (Alu—Kapsel [ 6.2.1
R I— E—— N —— —— N ey oy I

Abb. 2/12: Beispiel einer Meldung an das Technische Sicherheitsbiiro




Bei der gropen Anzahl der im Bereich der KfK GmbH vorhandenen radioaktiven Stoffe liegt es
nahe, zur Erfassung und zur Berichterstattung EDV einzusetzen. Analog zum Verfahren der EDV~-
Verwaltung von umschlossenen radioaktiven Stoffen, wie im Jahresbericht der HS von 1984 darge-
stellt, wurde in diesem Jahr ein EDV-Programm zur Verwaltung der offenen radioaktiven Stoffe
erstellt. Dieses Programm mit der Kurzbezeichnung "OFFRAST" besteht zur Durchfithrung verschie-

dener Teilaufgaben aus folgenden Unterprogrammen:

- Eingabe von Daten,

- LOschen vor Daten,

- Ausgabe der Gesamtliste,
- Ausgabe von Teillisten,

-~ Sortieren der Daten nach Organisationseinheiten.

Dazu werden in der zugehdrigen Datei pro Nuklid folgende Daten gespeichert:

- Organisationseinheit,

~ Nuklidbezeichnung,

- Nr. der Genehmigung,

- Anzahl der Posten fest/fliissig,
- Aktivitat am Stichtag,

- Hersteller oder Lieferant,

- Bemerkungen,

Abb. 2/13 zeigt am Beispiel der mittels EDV erstellten Jahresmeldung flir offene radioaktive
Stoffe die Form der Meldung und den Inhalt der ubermittelten Informationen. Insgesamt sind zur

Zeit 349 Posten offener radioaktiver Stoffe aus 27 Organisationseinheiten erfafBt.

EERNFORSCHUNGSZENTRUM EARLSRUHE GHEH
ORGANISATIONSEINHEIT: ARC

UMBANGSGEMNEHMIGBUNG: XYZ 11/11%

RADIOAETIVER ANZAHL DER ANZAHL DER AETIVITAET AM HERSTELLER ODER BEMEREUNGEN

STOFF FOSTEN FOSTEN STICHTAG LIEFERANT
(FEST) (FLUESSIG) IN BR

AM-241 i 13 1.18 £ 11 FEY o i e MAW-LOESUNG
BA~133 1 2.0 E @6 Ff}, e e m i e
CE-144 2 @ 4.41 E @9 FA, —mm—mm e — MAW-LOESUNG
CO- &@ 2 i@ 4.18 E @8 [ MAW-LOESUNG
CS-154 2 8 2.62 E B9 Fll, mmm e
C5-137 2 1@ 2T E 1@ F) e e MAW LOESUNG
EU~152 1 2.0 E @6 FA, mmmm e
H- = 8 1.7 € 08 FO, e MAW-LOESUNG
NA- 22 1 2} J.16 E 08 FR, MAW-LOESUNG
FU-2738 a 2.4 E 08 N MAW-LOESUNG
FU-239 1 8 1.61 E @8 FA o e e MAW-LOESUNG
FU-240 a L27 E 08 F, e MAW-LOESUNG

Abb, 2/13: Beispiel einer Jahresmeldung fiir offene radioaktive Stoffe
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2.4 Einsatzplanung filir Storfalle und Unfdlle und Einsatzleitung
2.4.1 Der Einsatzleiter vom Dienst
H.-A. Ammermann

Die Funktion des Einsatzleiters vom Dienst (EvD) wird im Normalfall von sechs Sicherheitsinge-
nieuren wahrgenommen, die bei HS/TSB im stdndigen Wechselschichtdienst tdtig sind. Bedingt
durch Krankheit und Tod von einem dieser sechs Ingenieure muBte 1985 ein Not-Schichtdienstplan
aufgestellt werden, um einen liickenlosen Schichtdienst zu gewdhrleisten. Dies gelang nur,
weil die flinf ganzji8hrig im Schichtdienst tdtigen EvD bereit waren, flir erforderliche Schicht-
vertretungen auch {Uberstunden zu leisten und weil ein Strahlenschutzingenieur von HS/TSB
verpflichtet werden konnte, flir eine begrenzte Dauer die EvD-Funktion im Wechselschichtdienst

zu iibernehmen.

Der EvD Ubernimmt im Alarmfall die Einsatzleitung. Er kann einen Einsatzstab berufen, der ihn
fachlich {iber die zu treffenden EinsatzmaBnahmen berdt. Nach den Bestimmungen des KfK-Alarm-
planes ist der EvD verantwortlich filir die Durchfiihrung aller MaBnahmen, die bei drohender
Gefahr, Personenschdden, Brandunfdllen, Strahlenunfdllen oder sonstigen Schadensféllen zur
Hilfeleistung wund zur Wiederherstellung der technischen Sicherheit durch die Sicherheitsorga-

nisation der KfK (s. Abb. 2/14) ergriffen werden miissen.
Weitere Aufgaben des Einsatzleiters vom Dienst:

- Koordination bei sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignissen, Stodrfdllen und Unfdllen und
Meldung an die atomrechtliche Aufsichtsbehdrden (s. Kap. 2.4.3),

- Meldung an die Katastrophenmeldestelle (Regierungsprasidium Karlsruhe) gemdR dem besonderen
Katastropheneinsatzplan filir die KfK GmbH,

- Meldung von besonderen Vorkommnissen bei der Abwasserbeseitigung an das Wasserwirtschafts-
amt, Gewerbeaufsichtsamt und den Wirtschaftskontrolldienst,

~ Erstellung von Einsatzberichten,

- Durchflihrung von Alarmiibungen, in denen die Alarmierung der Einsatztrupps, deren Verfligbar-
keit, Ausrilistung, Belastbarkeit und Einsatzbereitschaft liberpriift und aufgetretene tech-
nische und organisatorische Mangel in Schwachstellenanalysen aufgezeigt werden
{s. Kap. 2.4.5),

- Sammlung der Gebdudepldne und der Brandbekdmpfungspldne von den Einrichtungen der KfK und
der Fremdinstitutionen flr die Einsatzkridfte und die Aufsichtsbehbrden,

- Beschaffung von Einsatzunterlagen iiber Funktion und Betriebsweise von Versuchsanlagen und

technischen Einrichtungen.

Die Mitglieder der Einsatztrupps sind im Alarmfall dem EvD unterstellt. Sie setzen sich in der
Regel aus dem Personal der stidndigen Sicherheitsdienste zusammen. Die Leiter der jeweiligen
Organisationseinheiten sind fiir die Ausbildung und Ausriistung der Einsatztrupps verantwort-

lich,

Fiir die Einsatztrupps bestehen Pldne, in denen Aufgaben, personelle Zusammensetzung, Ausrii-
stung und Ausbildung festgelegt sind. Filir die Erstellung und ggf. erforderliche Ergadnzung
dieser Pline ist der Truppfilhrer in Zusammenarbeit mit dem EvD verantwortlich,

Schutzkleidung und filir den Einsatz erforderliches Material und Geridt werden in besonderen, den
einzelnen Trupps zugeordneten RHumen bereitgestellt und gewartet. Den einzelnen Trupps stehen,

soweit erforderlich, spezielle Kraftfahrzeuge zur Verfiigung.

Wihrend der regulédren Arbeitszeit liegen die normalen Truppstirken der verschiedenen Ein-

satztrupps fest, AuBerhalb der reguldren Arbeitszeit wird eine Mindest-Truppstirke sicherge-




stellt, die durch Rufbereitschaftsdienste ergénzt wird.

[ Vorstand |
4
Sicherheitsheauftragter |

Einsalzstab

! l

Stindige Sicharhetisdiensie I l Elnsalzlrupps
HS Hauplablellung Sicherheil
Technischss Sicharhsitsbire
Objeki- Aarmzsnirale
R I N
Strahtenschutziberwachuny StrahlonmobBtrupp

RadioBkologie Umgebungsfiberwachung

Dosimattie

Meteorologisches Informationssystem

Hauplabteilung Versorgungshelriehe
VBW u. Werkstilien
Werkfeverwehr mil Atemschulzzentrale l Feusrwehrirupp
Warlungsdienst 1dr Elektro-, Helzungs-,
Wasser-u. Litungsanfagen J

MED Medizinischa Ableifung

Ambulanz ! Sanitaistrupp

Personandekontamination

Toxikologisches Labor

1iog Hauptabtellung Dekoniaminalionsbelriebe

Dekontaminationsbelriebe Dekoniaminationstrupp

Abwasseranlagen

P/A Allgamaine Verwaltung
Fahrdienst

Abb., 2/14: Die Sicherheitsorganisation der KfK GmbH

2.4.2 Statistik der EvD-Einsitze

H.-A. Ammermann, M. Egler, P. Meyer

Im Berichtsjahr wurden von den Einsatzleitern bei 288 Einsitzen Mafinahmen zur Wiederherstel-
lung der technischen Sicherheit durchgefiihrt oder angeordnet. Es kann festgestellt werden, das
die Einsatzkrdfte der KfK zur Beseitigung eingetretener Stbrungen und zur Beherrschung von

Zwischenfdllen und Schadensfdllen fihig und daflir auch ausreichend ausgerilstet waren.

Als EvD-Einsdtze zdhlen alle Vorgidnge, bei denen sich der EvD aufgrund einer Alarmierung ohne
Ansehen des Alarmierungsgrundes zum Einsatzort begibt. Die Einsatzzeit ist die dabei am Ein-
satzort verbrachte Zeit zuziliglich Fahrzeit. Die Einsatzzeit enthilt dagegen nicht den Zeitauf-

wand fiir Folgetdtigkeiten nach dem Einsatz, der insbesondere nach St8r- und Schadensfillen
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erheblich sein kann.

Abb. 2/15 zeigt die Tagesstatistik der EvD-EinsHtze. Sie 148t eine erhdhte Anzahl von Ein-
sdtzen in der Zeit zwischen 08:00 - 12:00 Uhr und 14:00 - 17.00 Uhr erkennen.

finzahl dep Einsdtze
20

16

12

[ 3 b 9 12 Fh) 18 2 24 lhe

B - Linsatz wihvend dep norwalen Arbeitszeit B - Finsatz auperhalh der nornalen Arbeitszeit

Abb. 2/15: EvD-Einsdtze 1985, geordnet nach Tageszeiten

Eine detaillierte Darstellung der monatlichen EvD-Eins8tze geben Tab. 2/18 und Abb. 2/16. Der
obere Teil von Tab. 2/18 gibt die Verteilung der EvD-Einsitze insgesamt, wdhrend und auBerhalb
der normalen Arbeitszeit und die integrierten Einsatzzeiten flir die Kalendermonate des Be-
richtsjahres wieder. In dieser Tabelle werden auBerdem die Jahressummen von 1985 wund 1984
miteinander verglichen. Im unteren Teil von Tab. 2/18 werden die EvD-Einsdtze aufgeschliisselt

nach ijhren Alarmierungsursachen angegeben,

In Tab. 2/17 werden die Daten der EvD-Einsidtze der letzten 4 Jahre miteinander verglichen. Die
Tabelle zeigt iiber diesen Zeitraum eine nahezu gleichbleibende Anzahl von Eins&dtzen, wobei die
Anzahl der Einsitze auBerhalb der normalen Arbeitszeit ungefdhr doppelt so hoch ist wie die

Anzahl der Einsdtze wihrend der normalen Arbeitszeit.

Jahr 1982 1983 1984 1985
Anzahl der Einsitze 281 288 265 288
Gesamteinsatzzeit in Stunden 210 204 167 177
Mittlere Einsatzdauer in Stunden 0,75 0,70 0,63 0,61
Braht dor inastre wanieno R
Alarmiibungen -%%%—— 15 13 9 g

Tab, 2/17: EvD-Einsitze 1982 bis 1985
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EvD ~ Einsdtze Kalendermonate 1985 Summe
und ihre Ursachen 0t|o02 03040506 |07 |08]091 10111 [12 1985 | 1984
Anzahl der EvD-Einsé&tze 21125 (18129 |34 |26 |37 {1515 15} 29 |24 288 265
Anzahl der Eins&tze wdhrend 2
der normalen Arbeitszeit 8 7 2 10 | 18 ? o 7 1o 7 7 9, 103 "
Anzahl der Einsétze auBerhalb | 13|18 |16 19 [ 16 (17 [28 | 8 5 8 |22 |15 185 153
der normalen Arbeitszeit
Gesamteinsatzzeit in Stunden 151 17 8 12 119117 118 8 8 11118 | 26 177 167
Feueralarm 2 (0] 1 1 2 2 1 0] 0 1 0 o) 10 13
Feuerfehlalarm 3 4 1 6 11 4 6 7 5 2 7 1 57 51
Wasseraustritt 10| 6 4 4 4 6 6 1 1 3 7 7 59 48
Aktivitdtsalarm (@] 1 0 1 o] 0] [¢] o] 1 2 0] 1 6 4
Aktivitdtsfehlalarm 6] ] 6] 0 ] 1 1 o] 0 0 o) 1 3 1
Sandfang = Alarm 2 2 4 3 9 7 1 1 2 2 2 3 38 41
Sandfang - Fehlalarm o] 2 5 9 3 3 4 0] 2 0 5 6 39 33
Technische Hilfe 4 101 3 5 5 3 18| 6 4 5 8 5 76 71
Alarmiibung 0 o] o] 1 1 0] 1 o] o] 3 2 o] 8 9
Tab. 2/17: Hiufigkeit, Dauer und Ursachen der EvD-Einsitze fiir die Monate des Jahres 1985

und Vergleich der Jahressummen von 1984 und 1985

33

28

a1

14

finzahl der Einsitze

o

) F K & K J 7 4 §F 0

= Einsatz wihvend dep norwalen Arbeitszeit

B = Finsatz auperhalh der nomalen firbeitszeit

Abb.

2/16:

Verteilung der EvD-Einsdtze auf die Monate des Jahres 1985
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2.4.3 Meldepflichtige Ereignisse
H.-A. Ammermann, M. Egler, P. Meyer

Nach § 36 der StrlSchV ist der Eintritt eines Unfalles, eines St6rfalles oder eines sonstigen
sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignisses unverziiglich der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde
anzuzeigen. Die Melderegelung dient in erster Linie zur Prdzisierung und Konkretisierung
dieser Vorschrift. Sie erfaBt auBerdem besondere Vorkommnisse, die nach anderen Vorschriften
der StrlSchV anzuzeigen sind, sowie solche, tUber die sich die Behdrde zur Erfillung ihrer

Aufsichtspflicht géméﬂ § 19 AtG unterrichten lassen will.

Die Zustdndigkeiten und Kommunikationswege bei meldepflichtigen Ereignissen im Bereich der KfK

GmbH sind wie folgt festgelegt:

- Verantwortlich filir den sachlichen Inhalt der Meldung ist grundsdtzlich der fir die jeweilige
Organisationseinheit zustdndige SSB.

- Vorkommnisse, die den Verantwortungsbereich des SSB iiberschreiten oder keiner einzelnen
Organisationseinheit zugeordnet werden kdnnen, sind auBer dem EvD auch dem Sicherheitsbeauf-
tragten zu melden.

- Die technische Durchfilhrung der Meldung aufgrund der vom SSB formulierten meldepflichtigen
Sachverhalte ist dem EvD ilibertragen worden. Er leitet Erstmeldungen sowie Erg&dnzungsmel-
dungen und ausfihrliche Berichte entsprechend dem Meldeverfahren an die Aufsichtsbehdrden

weiter und kontrolliert die Einhaltung der im Meldeverfahren gesetzten Fristen.

Im Jahre 1985 waren den Aufsichtsbehdrden 6 sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse (Melde-
stufe 1II) zu melden. Dariiberhinaus wurden die Behdrden liber 34 besondere Vorkommnisse (Info-
Stufe) informiert, die sicherheitstechnisch nicht als bedeutsam einzustufen waren. Tab. 2/19
zeigt die Aufteilung der gemeldeten Ereignisse nach Meldekriterien und Meldestufen flir die
Jahre 1982 bis 1985, Es ist zu erkennen, daB ca. 80 % der gemeldeten Ereignisse sicherheits-
technisch nicht bedeutsam waren. Tab. 2/20 listet alle Ereignisse aus 1985 mit den wichtigsten
Daten auf. Die hohe Anzahl der meldepflichtigen Ereignisse im Zusammenhang mit der Ableitung
und Freisetzung radioaktiver Stoffe ist fast ausschlieBlich auf Wochen- und Tageswertiiber-
schreitungen der Abluft zurlickzufilhren. ErlHuterungen hierzu werden in Kapitel 5.1.1.2 gege-

ben.

Stichwort zum Meldekriterium 1982 198 3 198 4 1985 Summe
1982 - 1985
Meldestufe Meldestufe Meldestufe Meldestufe | Meldestufe
Info IT Info iT Info iT Info IT Info IT

1. KOrperdosis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
2. Ortsdosis 1 0 0 0 ¢] 0 0 0 1 0
3. Kontamination 0 0 1 1 1 1 4 2 6 4
4, Inkorporation 1 0 4 0 6 0 1 0 12 0
5. Ableitung und Freisetzung 3 1 2 0 8 1 16 0 29 2
6. Einwirkung von innen oder auBen 0 0 0 0 0 0 0 0 1
7. Sonstige besondere Vorkommnisse 3 4 3 1 8 2 13 3 27 10
Summe 8 5 10 2 23 5 34 6 75 18
Gesamtzahl 13 12 28 40 93

Tab, 2/19: Aufteilung der gemeldeten Ereignisse nach Meldekriterien und Meldestufen




ﬁﬁi' Inst./Abt. %ﬁiﬁi; MeldeanlaB %iiiﬁ:
1 IMF III Iinfo Abschaltung der Geb&udezuluft und -abluft 08.01.85
2 IHCh Info Zellstoffbrand bei HartlStarbeiten 11.01.85
3 VBW Info | Teilausfall der zentralen Druckluftversorgung 21.01.85
4 HDB - Info AuBerbetriebnahme der LAW- u. MAW-Eindampfanlagen 21.01.85
5 INE Info Stromausfall im Netzersatzbereich 25.01.85
6 HDB Info Leckage an Klirwerkendbecken durch Haarrisse 08.02.85
7 IK ITI/72ykL| Info Uberschreitung des Abluftwochenwertes 08.02.85
8 INE Info Ausfall der Gebdudezuluft und -abluft 20.02.85
9 IK IT11/%2ykL| Info Ausfall des AbluftmeBsystems 15.04.85
10 HDB Info Raumluftkontamination in der Verbrennungsanlage 09.05.85
11 HDB Info Tritium im F&dkalendbecken 13.05.85
i2 HDB Info Uberschreitung des Abluftwochenwertes 11.06,85
13 HDB Info Uberschreitung des Abluftwochenwertes 05.07.85
14 LAF II Info Uberschreitung des Abluftwochenwertes 09.07.85
15 HDB Info Raumluftkontamination in der Gerdtedekontamination| 23.07.85
16 HDB Info Uberschreitung des Abluftwochenwertes 30.07.85
17 IHCh Info Ausfall eilner AbluftmeBstelle 31.07.85
18 IK III Info Radioaktive Stoffe im inaktiven Abfall 12.08.85
19 IK Info Raumkontamination im Isotopenlager 16.08.85
20 INE IT Ausfall der Liiftungsanlage 30.08.85
21 HDB Info Uberschreitung des Ablufttageswertes 09.09.85
22 INR II Kontamination im Freien 10.09.85
23 HDB Info Uberschreitung des Abluftwochenwertes 17.09.85
24 HDB Info Uberschreitung des Ablufttageswertes 24.09.85
25 HDB Info tUberschreitung des Ablufttageswertes 01.10.85
26 HDB Info Undichtheit am Trog der Rohrbrilicke 03.10.85
27 EKM/MW info Kontamination im Alt-Chemikalienlager 03.10.85
28 IRCh Ix Uberschreitung der Jahresdosis 24.10.85
29 EKM/MW IX Kontamination eines Chemikalienbehdéilters 28,10,85
30 IK I11/2yklL| Info Erhdhter Aerosolaktivitdtswert in der Raumluft 28.10.85
31 EKM/MW Info Besorgnils der Inkorporation radioaktiver Stoffe 29.10.85
32 INE II KurzschluB im Steuerschrank der LUftungsanlage 27.11.85
33 HDB Info AuBerbetriebnahme der LAW- Eindampfanlage 27.11.85
34 KEK Info Auslaufen von kontaminiertem Wasser 03.12.85
35 INE II Ausfall der Gebdudelliftung 11.12.85
36 HDB Info Uberschreitung des Abluftwochenwertes 16.12.85
37 HDB Info Uberschreitung des Ablufttageswertes 17.12.85
38 LAF II Info Uberschreitung des Abluftwochenwertes 19.12.85
39 HDB Info Uberschreitung des Ablufttageswertes 20,12.85
40 HDB Info Uberschreitung des Ablufttageswertes 27.12.85
Tab. 2/20: Meldepflichtige Ereignisse 1985




— 49 —

2.4.4 Aktualisierung der Einsatzhilfsmittel
P. Meyer, W. Winkelmann

Dem Einsatzleiter stehen zur Durchfithrung seiner Aufgaben zahlreiche Einsatzunterlagen und
Hilfsmittel zur Verfiligung. Neben dem Alarmplan der KfK GmbH sind die wichtigsten Hilfsmittel
die Brandbekdmpfungspldne der einzelnen Organisationseinheiten der KfK GmbH, der Abluftplan
flir das KfK, der besondere Katastropheneinsatzplan fiir die Umgebung des Kernforschungszentrums

Karlsruhe und das rechnergestiitzte meteorologische Informationssystem MIS.

Brandbekd@mpfungsplidne vermitteln den Einsatzdiensten vor allem auBerhalb der normalen Arbeits-
zelt notwendige Orts- und Anlagenkenntnisse iber wichtige Abschalteinrichtungen und besondere
Gefahrenschwerpunkte. Den KfK-Normen entsprechend, bestehen die Brandbekampfungsplédne aus

einem textlichen Teil, den Angaben zur Brandbekimpfung, und den Gebdudepl&nen.

In den Angaben zur Brandbekdmpfung sind, neben einer Kurzbeschreibung der Anlage, besonders
gefihrdete Bereiche, nukleare Gefahrenherde, Sicherungs- und Alarmsysteme, Feuerldscher- und
Hilfseinrichtungen und empfohlene MaBnahmen zur Brandbekidmpfung aufgefilhrt. Diese textlichen
Angaben sind dann in eine bildliche, maBstabsgetreue Darstellung, den Gebdudepldnen, zu Uber-
tragen. Da bauliche Anlagen, Versuchsaufbauten und Gebdudestrukturen einem stdndigen Wechsel
unterliegen, ist es notwendig, die Brandbekdmpfungspline den gednderten Situationen anzupas-

sen.

Nachdem alle Organisationseinheiten durch den Sicherheitsbeauftragten schriftlich aufgefordert
worden waren, ihre Brandbekdmpfungspldne zu lberpriifen, wurden unter Anleitung und mit Unter-
stlitzung der Einsatzleiter zahlreiche Pl&ne aktualisiert und fehlende Pldne neu erstellt.

Einen Uberblick des bis Ende 1985 erreichten Fertigungsstandes fiir diese Pldne gibt Abb., 2/17.

erstmals zu exr-
stellende Pléne

zu Uberpri-
fende Pline

aktualisierte
Pléne

Abb, 2/17: Fertigungsstand der Brandbekampfungs-
plane Ende 1985

Wie Abb, 2/17 zeigt, sind etwas mehr als ein Drittel der Brandbekidmpfungspline liberholungsbe-
dlirftig oder noch nicht erstellt. Aufgrund von geplanten, laufenden oder erst kiirzlich abge-
schlossenen Umbauarbeiten wire es fir einige Institute oder Anlagen zum Jjetzigen Zeitpunkt

nicht sinnvoll gewesen, neue Pline zu erstellen bzw. die vorhandenen zu aktualisieren.




Nach dem derzeitigen Gebdudebestand der KfK GmbH werden fiir 150 Anlagen, Gebdude oder Gebdude-
komplexe Brandbekampfungspline gebraucht. Diese sind in der Folgezeit stdndig zu aktualisie-

ren.,

Der "Besondere Katastropheneinsatzplan filir die Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe"
fordert bei kerntechnischen Notfillen eine rechnerische Abschdtzung der zu erwartenden Dosis.
Diese Abschitzung ist insbesondere erforderlich, um beurteilen zu ko&nnen, ob vorgegebene
Alarmstufen ausgeldst werden milssen, Ein Hilfsmittel zur Durchfilhrung dieser Abschédtzung
stellt der "Leitfaden fiir den fachlichen Berater der Katastrophenschutzleitung bei kerntech-
nischen Notfillen" (Leitfaden) dar, der allen EvD als persdnliches Exemplar zur Verfiigung
steht. Mit Hilfe der darin enthaltenen Formblatter, graphischen Darstellungen, Tabellen und
Nomogrammen k&nnen Dosisabschidtzungen vorgenommen werden. Auferdem werden Hinweise zur Bewer-
tung der Ergebnisse von Dosisabschdtzungen und daraus abzuleitende Empfehlungen fiir Notfall-

schutzmaBnahmen gegeben.

Um diese Aufgabe schneller und fehlerfrei durchfiihren zu konnen, wurde auf einem im EvD-
Einsatzraum aufgestellten IBM-Personal-Computer ein entsprechendes EDV-Programm erstellt.
Dieses Programm mit der Kurzbezeichnung "DOSIS' beruht auf den im Leitfaden beschriebenen
Methoden zur Dosisabschdtzung. Damit kdnnen bei vorgegebener Quellstdrke (getrennt flir die
Emissionen von Edelgasen, Jod, Aerosolen), Windgeschwindigkeit und Diffusionskategorie die
Gesamtdosis (Kurzzeit-Knochenmarkdosis) sowie die auf die einzelnen Emissionsbestandteile und

Expositionspfade entfallenden Teilbetrdge fiir einen anzugebenden Aufpunkt berechnet werden.

Das Programm "DOSIS'" ist einsetzbar, wenn folgende Voraussetzungen gegeben sind:

- Die Emissionsquellstdrken kdnnen gemessen oder anndhernd genau geschdtzt werden,

- Die Ausbreitungsbedingungen sind anndhernd stationdr, insbesondere &ndern sich Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und Turbulenz der Atmosphdre nicht,

~ die Quellhbhe liegt zwischen 75 und 125 Metern. Filir andere QuellhShen wird das Programm in

Zukunft noch modifiziert werden.

Wenn diese Bedingungen nur teilweise gegeben sind, miissen die Rechenergebnisse entsprechend
bewertet werden, Abb. 2/18 zeigt an einem Beispiel, wie die errechneten Ergebnisse am Bild-

schirm des Computers ausgegeben werden.

EINGABEN: Quellstdrke fir Aerosole: 1.00E+B15 Bq
fir Jod : 5.08E+014 Bg
fir Edelgase: 5,08E+813 Bq
Messhthe: 100.0 m
Windgeschwindigkeit in Messhdhe: 3.0 m/s
Regenintensitat: 2.9 mm/h
Diffusionskategorie: D
Entfernung des Aufpunktes in Ausbreitungsrichtung: 1200.@ m

ZUSAMMENSTELLUNG DER ERGEBNISSE (Alle Angaben in Sv)

Emission Submersion Bodensubmersion Inhalation

Aerosaole 2.06E-004 1.901E-002 1 .56E-803

Jod 1.93E-0804 2.46E-003 1.90E-885

Edelgase 7.71E-006 - -

Zwischensumme 3.16E-004 1.25E~-002 1,57E-003
Gesamt-Dosis ===> 1.44E-002

Abb, 2/18: Beispiel einer Dosisabschitzung mit dem Programm "DOSIS"




2.4.5 Alarmiibungen
H.-A. Ammermann, M. Egler

Die von HS/TSB durchgefiihrten Alarmiibungen haben den Zweck, die Einsatzkrdfte der KfK flir den
Ernstfall vorzubereiten. Erprobt werden die Alarmierungssysteme, die Alarmierung der Einsatz-
krdfte, deren Verfigbarkeit und Einsatzbereitschaft, die Kommunikation innerhalb der Sicher-
heitsorganisation und mit externen Einsatzkr&ften, die Funkdisziplin zwischen den einzelnen
Teilnehmern der Alarmiibung, die Ausrilistung der Einsatztrupps und die Zusammenarbeit inner-
halb der Sicherheitsorganisation. Man&verkritiken geben Aufschluf liber Schwachstellen, die zu

beheben sind.

Im Berichtsjahr wurden zwei Alarmiilbungen der KfK GmbH von den Einsatzleitern in Zusammenarbeit
mit den zustdndigen Mitarbeitern der ausgewdhlten Institute und mit den verschiedenen Einsatz-

trupps und den standigen Einsatzdiensten der KfK GmbH durchgefiihrt.

Zusdtzlich wurden bei der Wiederaufarbeitungsanlage (WAK) 5 Alarmiibungen durchgefiihrt, bei
denen der EvD den Einsatz der KfK-Einsatzkrifte leitete. Die Zusammenarbeit und die Kommunika-
tion zwischen den Einsatzkrdften der KfK und der WAK, der Alarmzentrale und dem Einsatzleiter

der KfK bzw. dem Notdienstleiter der WAK wurden erprobt.

Alarmiibung I/85 am 15.07.1985 auf dem Betriebsgelinde der Hauptabteilung Dekontaminationsbe-
triebe (HDB),

Angenommenes Unfallszenarium:
Aus der Leckage einer Rohrleitung an der Rohrbriicke FR 2 - HDB tritt schwach kontaminiertes

Abwasser aus. Das Abwasser benetzt Teile der Wanne und tropft von dort auf das Erdreich.

Die Alarmilbung war nicht angekiindigt und der Ubungsverlauf nicht vorgegeben. Zielsetzung war,

Reaktion und Einsatzzeiten der beteiligten Einsatzkr&dfte zu erproben.
Im Zusammenwirken der Einsatzkr&dfte wurden folgende MaBnahmen durchgefiihrt:

- Arbeiten zur Schadensbegrenzung durch die Werkfeuerwehr unter Vollschutzanziigen,

- Kontaminationsmessung und Kontaminationskontrolle durch den StrahlenmeBtrupp,

- Absperren des Gefahrenbereiches durch den Absperrtrupp,

- Errichten einer provisorischen Schleuse und Kontaminationskontrolle der Einsatzkradfte durch
StrahlenmeB- und Absperrtrupp,

- Entnahme und Analyse von Bodenproben durch die Umgebungsiiberwachung,

- Verkehrsregelung im Bereich des Zwischenfallortes durch den Verkehrsdienst,

~ Aufstellen wund Inbetriebnahme des Deko-Schleusen-Containers und des Material-Containers
durch den Dekontaminationstrupp,

- Dekontaminationsarbeiten durch den Dekontaminationstrupp.

Aufgrund des Ubungsablaufes kann festgestellt werden, daB die Verfligbarkeit und Einsatzbereit-
schaft aller Einsatzkrdfte gut war. Die Zusammenarbeit der jeweiligen Einsatzkr&dfte hat unter

Koordination des Einsatzleiters gut funktioniert.

Alarmiibung II/85 am 26.11.1985 in der Versuchshalle des Institutes flir Reaktorbauelemente,
IRB, Gebidude 272.

Angenommenes Unfallszenarium:
Im ITI. ObergeschoB der Natrium-Versuchshalle entsteht durch heraustretendes fliissiges Natrium
aus einer Leckage der Rohrleitung ein Natriumbrand. 2wei Mitarbeiter erhalten Brandverlet-

zungen durch verspritztes Natrium,




Die Alarmiibung war nicht angekiindigt und der lbungsablauf nicht vorgegeben. . Ubungszweck ~war
die Demonstration der Einsatzfihigkeit der Werkfeuerwehr und die Uberpriifung der technischen
Ausriistung fiir die Bek&#mpfung eines Natriumbrandes. AuBerdem wurden die Effektivit&dt bei der
Menschenrettung aus der Gefahrenzone, die Versorgung der Brandverletzten durch die Sanitdter
und die Hilfestellung durch Absperr- und Feuerwehrtrupp getestet. Von den Einsatzkrdften

wurden im einzelnen folgende Mafinahmen durchgefiihrt:

-~ Menschenrettung durch die Werkfeuerwehr unter Atemschutz,

- Versorgung der Brandverletzten durch die Sanitdter der Medizinischen Abteilung,
- Abtransport der Brandverletzten durch den Sankra,

- Natrium-Brandbekdmpfung durch die Werkfeuerwehr,

- Unterstilitzung der Werkfeuerwehr durch den Feuerwehrtrupp,

-~ Absperrung des Geldndes um die Natrium-Versuchshalle durch den Absperrtrupp.

Aufgrund des Ubungsablaufes und der Auswertung der tlbung ist festzustellen, daf die Werkfeuer-
wehr ihren hohen Ausbildungsstand unter Beweis stellen konnte. Als Schwachstelle wurde die
nicht optimale Verfligbarkeit von Absperr- und Feuerwehrtruppmitgliedern ermittelt, die AnlaB

zu einer stirkeren Motivierung der freiwilligen Einsatztruppmitarbeiter zur Hilfeleistung

gibt.
2.5 Abfallwirtschaft
2.5 Entsorgung von inaktiven Abfdllen

E. LinB, E. Windbiihl

Die Konzeption der Abfallwirtschaft und der damit verbundene Abrufrahmenvertrag mit einer
Entsorgungsfirma haben sich auch im vergangenen Berichtsjahr bewdhrt. So konnten 1985 mit 110
Entsorgungsaktionen die angefallenen inaktiven Sonderabfédlle der ordnungsgemdBen Beseitigung
zugefiihrt werden. Die Einzelmengen der verschiedenen Abfallarten sind in Tab. 2/21 tabella-

risch aufgelistet.

Im allgemeinen verliefen Transport und Beseitigung der Sonderabfdlle reibungslos. Lediglich
bei den Transporten, die durch oder in andere Bundesladnder gingen, traten innerhalb des
Berichtsjahres erstmals Schwierigkeiten auf. Wegen Einspruchs des Regierungsprdsidiums Kdln

beim Umweltschutzamt der Stadt Karlsruhe wurde eine seit Jahren bestehende Transportgenehmi-
gung nicht verlangert. Alle Entsorgungsaktionen, von denen das Bundesland Nordrhein-Westfalen
tangiert wurde, waren deshalb ab August 1985 nicht mehr mdglich. Durch Ausweichen auf andere
Beseitigungsanlagen, flir die allerdings auch zuerst neue Genehmigungen eingeholt werden

muBten, konnte dieser EngpaB jedoch iberwunden werden.

Nur bei der Beseitigung von 9 t Laborchemikalienresten, die bei einer Sonderaktion im Juli
1985 von einer Fremdfirma innerhalb der Organisationseinheéiten sortiert und in 60-l1-Transport-
fdsser. verpackt wurden, gibt es noch Entsorgungsschwierigkeiten. Obwohl am 10.09.1985 ein
Transport mit 3,5 t zur Beseitigungsanlage der "Gesellschaft zur Beseitigung von Sonderabf&l-
len" in Bayern durchgefihrt werden konnte und auch flir zwei weitere Transporte die Liefer-
scheine vorliegen, war es bis heute nicht m8glich, Anlieferungstermine 2zu erhalten. Dies
begriindet der Betreiber damit, daB einerseits die Kapazitdt der Anlage ausgeschdpft sei,
andererseits vorrangig Anlieferer aus dem eigenen Bundesland zu bedienen seien. Ein Ausweichen
auf eine andere, gleichartige Beseitigungsanlage scheiterte bislang an den vorgegebenen Ver-
packungsvorschriften und Gebindegrdfien. AuBerdem gibt es innerhalb Baden-Wiirttembergs noch
keine derartigen Anlagen, so daB wiederum in ein anderes Bundesland transportiert werden

mifte. Die einzige Alternative besteht z. Zt. in der Abgabe an die Sammelstelle der Mittel-




badischen Sonderabfall-Vernichtungsgesellschaft (MVG), Rastatt. Diese wird jedoch aus Kosten-
griinden als letzte M8glichkeit betrachtet, da die Behandlungskosten hier um den Faktor 6 hoher

liegen.

Den groBten Anteil der festen Abfallstoffe nahmen mit 762,3 t die sog. "Sonstigen Schldmme aus
F811l- und LOseprozessen mit produktionsspezifischen Beimengungen" ein. Diese Deklaration um-
schreibt die bei der KfK GmbH angefallenen Kldrschlidmme aus dem Chemieabwassernetz der Jahre
1977 bis 1981, die im Bau 720 eingelagert waren. Nachdem durch die Konditionierung dieser
Schl&mme den Auflagen der atomrechtlichen Genehmigung des SM in Stuttgart entsprochen werden
konnte, war es mdglich, im Vorjahr 3120 t Chemieschlamm auf die Sondermiilldeponie Billigheim
zu verbringen. Diese Abfallmenge entsprach den genehmigten 1000 m® Chemiekl&rschlamm zuziiglich

der Zuschlagstoffe Kalk und Sand, die beim Konditionierungsverfahren zugesetzt worden waren,

Abfallstoff Menge
Inhalt von Fettabscheidexrn 52,3 t
Verunreinigtes Verpackungsmaterial 3,6 m?
Aktivkohle-Abfdlle 0,1 t
Olverunreinigtes Erdreich 17,2 m?
Glas- und Keramikabfdlle mit Beimengen 13,9 t
Verbrauchte Aufsaugmassen 0,7 t
Sonstige Schldmme aus Fdll- und Ldse-
prozessen mit produktiongsspezifischen
Beimengen 762,3 t
Metallemballagen-Beh&dlter 8,0 m*
Trockenbatterien, Trockenzellen 0,7 t
Quecksilber, quecksilberhaltige Riickstidnde 0,1
S&duren, Siuregemische 11,9 m?
Laugen, Laugengemische 13,1 t
Konzentrate, metallsalzhaltig 2,4 m?
Altol, verunreinigt 0,4 m®
PCB-haltige Abfallstoffe 2,9 m?
Verunreinigte Heiz8le 7,0 m?
Feste, mineralische 8lhaltige Werkstattabfdlle 16,0 m®
81- und Benzinabscheiderinhalte 102,4 t
Losemittelgemische, halogenhaltig 0,8 m?
Losemittelgemische, halogenfrei 4,8 t
Polyurethanabfdlle 4,0 m?
PVC-Abfille 1,5 m?
Putzwolle, Putzlappen 24,0 m?
Laborchemikalienreste 3,5 ¢t
Fliissige Tenside 20,6 t
Baustellenabfille 7,1 t
Summen: 981,7 t
99,7 m®

Tab., 2/21: Nachweispflichtige Abfallstoffe 1985

Bedingt durch eine zu geringe Gesamtmengenschédtzung bei der Antragsgenehmigung 1981 lagerte

jedoch noch eine Restmenge von ca. 400 m* bzw. 800 t konditionierter Schldmme in Bau 720. Fiir




—— 54 —

deren Entsorgung war eine Erweiterung der o. g. Genehmigung notwendig. Diese wurde Ende 1984
von der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe iliber die Koordinationsstelle Genehmigungsver-
fahren beim EM in Stuttgart beantragt. Anfang 1985 lag nach kurzfristiger Bearbeitungszeit der
Anderungsbescheid vor. Somit war die Voraussetzung gegeben, die Ablagerungsgenehmigung bei dem
Betreiber der Deponie Billigheim und dem Regierungsprasidium Karlsruhe einzuholen, die zur
Erteilung der Transportgenehmigung durch das Umweltschutzamt, Landratsamt Karlsruhe, erforder-
lich war., Bereits in der 6. Kalenderwoche 1985 konnten die Arbeiten fortgesetzt werden, so daB
bis zum 12.03.1985 mit 34 Transporten die Entsorgung der Chemieschldmme abgeschlossen werden
konnte. Im AnschluB daran wurden die Dichtfolie und der Sickerschacht entfernt wund durch

Einebnen der Beckendamme das Geldnde rekultiviert.

Wie bereits im Vorjahresbericht erwdhnt, lagern in 83 Deckelmulden weitere ca. 500 m® kondi-
tionierten Schlamms. Flir eine Entsorgung und Deponierung sind hier jedoch noch umfangreiche
radiologische Untersuchungen durchzufithren, die einen kurzfristigen Abtransport fraglich er-

scheinen lassen.

2.5.2 Uberwachung der Abfallbehandlung
A. Antoni, E, Ling, E. Windbiihl

Mit Schreiben vom 18. Juni 1985 hat das Umweltschutzamt, Landratsamt Karlsruhe, die KfK GmbH
zur Fihrung eines Nachweisbuches ingbesondere flir Abfdlle entsprechend § 2, Abs. 2 Abfallbe-
seitigungsgesetz (AbfG) filir die sog. Sonderabfdlle verpflichtet. Nach § 11, Abs. 2 AbfG kann
das Landratsamt iiber die Beseitigung von Abfidllen, die nicht mit dem ortsiiblichen Haus- und
Sperrmiill beseitigt werden diirfen, einen Nachweis iliber die ordnungsgemafie Beseitigung in Form
eines Nachweisbuches anordnen. Es handelt sich in der Regel um solche Abfdlle, durch die eine

Schddigung der Umwelt in besonderem MaBe erfolgen kann.

Begleitschein
Beleg zum Nachwels der Beseitigung von Abfallen Nr.: 5900 1 1 7 5 3 O E”
Dleser Beleg (waiB) ist mit Unterschrift des Beférderers "o o
im Nachwelsbuch des Abfallerzeugers abzuheften
@Abfeliechlliicsal- ® Abfallmenge
i ® Abfallart
Klasse Zifter nach GGVS 2 nummer .M, 3 222 gﬂ
@Konslatenz: fest = 1 stichfest = 2 pastos/schlammig/breiig = 3 staubformig = 4 fliissig = 6
29
® Amtl. Kennzelchen . Lkw/Contalner = 1 Bahn/Kesselwagen = 3
des Fahrzeuges: —I Art des Fahrzeugea: Tanklahrzeug = 2 sonstiges Fahrzeug = 4 30
at__@Betriebsnummer s s © Beférderernummer s 47 ©@Beseitigernummer
i Abfallerzeuger ) @ Abfallbefdrderer @ Abfallbeseitiger
(Name, Anschrift oder Stempel} (Name, Anschrift oder Stempel} (Name, Anschrift oder Stempae!}
Datum der Aussteltung Datum der Ubernahme Datum der Annahme
FT Monat Jahr 80 [ Monat Jahres ? Tag Monal Jahy 7]
@ Versicherung der richtigen @ Versicherung der ordnungs- © Versicherung der Annahme zur
Deklarierung*) gemdaBen Belbrderung ordnungsgeméBen Beseitigung
Unlerschrift Unisrschrift Unterschrift

Abb., 2/19: Begleitschein nach § 2 AbfNachwv
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Auf Anforderung des Landratsamtes sind Nachweisbilicher und Belege zur ﬁberprﬁfung vorzulegen.
Die Einrichtung, Filhrung und Vorlage der Nachweisblicher und das Einbehalten von Belegen sowie
die Aufbewahrungspflicht wurden vom Bundesminister des Innern durch die Abfallnachweis-Verord-

nung (AbfNachwV) vom 2. Juni 1978 geregelt.

Der Nachweis liber Art, Menge und Beseitigung von AbfHllen wird nach § 2 AbfNachwV mit Hilfe
von 6-fachen Begleitscheinsdtzen (s. Abb. 2/19) gefilhrt. Das Begleitscheinverfahren ist in

einem FlieBschema in Abb, 2/20 dargestellt.

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6

weiR rosa gelb blau altgold griin

Der Erzeuger fiillt alle 6 Ausfertigungen aus, unterschreibt sie und libergibt sie
dann dem Befdrderer zusammen mit den Abf#llen.

Der Befdrderer (erginzt ggf. die Eintragungen und) unterschreibt bei Annahme der
Abfille alle 6 Ausfertigungen.

Der Befdrderer gibt Der Befdrderer fiihrt Nr. 3 bis 6 beim Transport mit
Nr. 1 und 2 an Erzeuger und tUbergibt sie dem Beseitiger.
zuriick,

Der Beseitiger unterschreibt Nr., 3 bis 6.

Nr. 1 zum Der Erzeuger Der Besei- Der Beseiti~ Der Besei~ Nr. 6 zum
Nachweis- iibersendet tiger iiber- ger libersen- tiger iliber- Nachweis-
buch des Nr, 2 an die gibt Nr. 3 det Nr. &4 sendet Nr.5 buch des
Erzeugers zustidndige dem Befdr- an die Be- dem Erzeu-  Beseitigers
Behdrde derer horde ger

Nr, 3 zum Nr. 5 zum

Nachweis- Nachweis—

buch des buch des

Beftrderers Erzeugers

Abb. 2/20: Begleitscheinverfahren




Die Nachweisblicher sind drei Jahre, vom Datum der letzten Eintragung oder des letzten Belegs
an gerechnet, aufzubewahren. Die innerbetriebliche Uberwachung der Abfallwege und Abfallbe-
handlung obliegt in der KfK dem Betriebsbeauftragten filir Abfall. Die zentrale Nachweisfiihrung
fiir alle Entsorgungsvorginge erfolgt im Technischen Sicherheitsbiiro mittels EDV. Um eine

llickenlose Kontrolle zu gewdhrleisten, werden die folgenden Mafinahmen durchgefiihrt:

- Nachweisfiihrung nach § 11 Abs. 2 AbfG in Verbindung mit § 3 und § 7 Abeacth iber Art,
Menge und ordnungsgemdBe Beseitigung aller anfallenden Abfdlle, insbesondere der sog. Son-
derabfdlle entsprechend § 2 Abs. 2 ADbfG,

- Anmahnen von fehlenden Nachweisbelegen lber die ordnungsgemaBe Beseitigung,

- Uberwachung der Abfallwege von der Entstehung liber die Zwischenlagerung bis hin zur Beseiti-
gung gemdnB § 11 Abs. 1 ADbfG,

- Klassifizierung der Entsorgungsgliter entsprechend Abfallkatalog,

- Sortieren und Auflisten der Abfallstoffe nach internen Abgebern und pro Entsorgungseinheit,

- Erstellen von Kostenumlagen auf die einzelnen Organisationseinheiten,

~ Ausdruck der "internen Abfallborse" wiederverwendbarer Chemikalien und Arbeitshilfsmittel,

- Ausdruck von Listen nach verschiedenen Kriterien flir den internen und externen Bedarf.

2.6 EDV-Einsatz fir administrative Aufgaben des Technischen Sicherheitsbliros
2.6.1 Geriteausstattung, Programme und Datentransfer
A. Antoni, P, Meyer

Zur Erfassung, Auswertung und Weiterverarbeitung der im Bereich der Strahlenschutziiberwachung,
des Arbeitsschutzes und des Einsatzwesens anfallenden umfangreichen Datenmengen wird seit
einigen Jahren in stidndig wachsendem Umfang elektronische Datenverarbeitung eingesetzt. Die
vorhandene EDV-Anlage besteht aus einer Zentraleinheit mit einem Arbeitsspeicher von 256 Kilo-
bytes, einer Plattenstation mit 80 Megabytes und einer Diskettenstation mit zwei 8-Zoll-
Diskettenlaufwerken fiir Disketten im Wang-Format und einem Diskettenlaufwerk, auf dem Disket-
ten im IBM-Format 3741 gelesen und geschrieben werden kdnnen. Das Betriebssystem unterstiitzt

ein Mehrplatzsystem mit drei angeschlossenen Bildschirmen,

Folgende Hauptprogramme werden zur Zeit verfligbar gehalten und stdndig aktualisiert:

ADRESS Erfassung der Anschriften externer Kontaktpersonen von HS/TSB
AU Erfassung des Unfallgeschehens im Bereich der KfK GmbH (siehe auch Kapitel 2.2.3)
AVU Terminiliberwachung fir arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen

(siehe auch Kapitel 2.6.,4)

DAAUS Datenaustausch mittels 8-Zoll-Disketten im IBM-Format 3741

DATASCH Erfassung von Anschriften externer Kontaktpersonen der Hauptabteilung Sicherheit
DIN Erfassung aller in der LA vorhandenen DIN-Normen

DON Dosiserfassung fiir alle Organisationseinheiten der KfK GmbH und von Fremdfirmen-

angehdrigen (siehe auch Kapitel 2.1.4)

ETRU Erfassung der Mitglieder aller Einsatztrupps

EVD Erfassung von Daten der EvD-Einsdtze (siehe auch Kapitel 2.4.2)

GEN Erfassung der atomrechtlichen Genehmigungen aller Organisationseinheiten der
KEfK GmbH

INABO Inaktives Abfallgeschehen der KfK GmbH (siehe auch Kapitel 2.5,2)

MAUS MeBwertaustausch mit HS/U

PLOTBAR Plotten von Balkendiagrammen

UEBO Erfassung der strahlenexponierten Mitarbeiter der Kategorie A, geordnet nach

HS/U-Bereichen




UEPRUE Erfassung von uberwachungs- und priifungspflichtigen Anlagen der KfK GmbH
(siehe auch Kapitel 2.6.3)

UKW Erfassung der Inhaber von Personenrufempfangern

UMRAST Erfassung der umschlossenen radioaktiven Stoffe (siehe auch Kapitel 2.3.4)

VIP Erfassung von wichtigen internen Kontaktpersonen fiir HS/TSB

ZAG Erfassung der Firmen mit Genehmigung nach § 20 a StrlSchv

Fiir alle Hauptprogramme gibt es mindestens folgende Unterprogramme: Erganzung von Daten,

Korrektur von Daten, Sortierverfahren, Statistik und Listenausdruck.

Zur Berichterstattung, zur Terminverfolgung, zur Bekanntmachung wichtiger Informationen oder
administrativer MaBnahmen und zur Abwicklung der internen und externen Korrespondenz miissen
unterschiedliche Personenkreise und Institutionen angeschrieben werden. Zur Rationalisierung
des umfangreichen Schriftverkehrs konnen Formbl&tter, Listen und Verzeichnisse, die unter-
schiedlichen Ordnungskriterien unterliegen, maschinell erstellt werden und in unterschied-
lichen Intervallen an verschiedene Empfinger verschickt werden. Eine schematische Darstellung
des umfangreichen Datenaustausches sowohl zwischen HS/TSB und den Organisationseinheiten oder
Beauftragten der KfK GmbH als auch zwischen HS/TSB und externen Institutionen bietet Abb.
2/21.

Die monatlich ermittelten Dosiswerte aller strahlenexponierten Personen der KfK GmbH und von
Fremdfirmenmitarbeitern, die mit Dosimetern verschiedener Art ermittelt wurden, sind bisher
bei den auswertenden Stellen (HS/U, HS/D, LfU) auf Listen erfaBt und an HS/TSB geschickt
worden., Von diesen Listen wurden die Werte liber Eingabeprogramme in die EDV-Anlage bei HS/TSB
eingegeben. Seit Mitte des Jahres 1985 werden die Ergebnisse von Inkorporations- und TLD-
Messungen bereits bei den Auswertestellen auf 8-Zoll-Disketten im IBM-Format 3741 gespeichert.
Bei HS/TSB Kkénnen diese Disketten gelesen, ins WANG-Format umgesetzt und 1in entsprechende

Dateien gespeichert werden. Dies hat den Vorteil, daB die manuelle Eingabe der Werte entfdllt.

In den Datensatzen, die zur Durchfiihrung dieses Datentransfers mittels Disketten angelegt

werden miissen, werden pro Mitarbeiter folgende Daten gespeichert:

- Name,

- Vorname,

- Geburtsdatum,

-~ Personalnummer,

~ Organisationseinheit,

- Geschlecht,

- Kostenstelle,

- HS/U-Bereich,

- Uberwachungskategorie (A oder B)

- MeBwerte:
- Ausscheidungsanalysen von Med./Tox.,
- Body- und Lungencountermessungen von HS/D,
-~ TLD (Tiefendosis) von HS/D,
- TLD (Oberfl&dchendosis) von HS/D,
~ Albedo (Neutronendosis) von HS/D.

Seit August 1985 wird zusammen mit HS/D zum Uberspielen der TLD-Monatswerte folgendes Verfah-
ren praktiziert: Mitte eines jeden Monats erhdlt HS/D eine Diskette, auf der alle Mitarbeiter
der Kategorie A und die Mitarbeiter der Kategorie B, die Albedo-Dosimeter tragen, nach
neuestem Stand gespeichert sind. HS/D ergdnzt in den vorhandenen Datensdtzen die aktuellen
MeBwerte und schickt die Diskette an HS/TSB zurlick, Dort werden die Monatswerte in entspre-
chende Dateien iiberspielt. Ab Januar 1986 werden auch die von HS/U ermittelten TIK-Werte auf

Diskette an HS/TSB Ubergeben und nach dem gleichen Verfahren verarbeitet.
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Abb. 2/21:

Datenaustausch zwischen HS/TSB und KfK-internen und externen Stellen




Die Ergebnisse der Inkorporationsiiberwachung von MED/TOX und HS/D, die bisher als Listen bei
HS/TSB in Ordnern archiviert wurden, werden seit Juli 1985 ebenfalls auf 8-Zoll-Disketten im
IBM-Format 3741 bei MED/TOX und HS/D gespeichert und monatlich HS/TSB iibergeben. Diese Daten
werden bei HS/TSB ins WANG-Format umgesetzt und in seperaten Dateien gespeichert.

Die LfU libermittelt HS/TSB die MeBergebnisse der amtlichen Dosimetrie (Filmdosimeter) auf
Listen, die HS/TSB jeweils im Vormonat ausgedruckt und an die LfU geschickt hat. Sie erhidlt
monatlich Listen von HS/TSB mit den Ergebnissen der Albedo-Dosimetrie, von Ausscheidungsanaly-

sen und von Body- und Lungencountermessungen,

Die SSB erhalten monatlich einen Computerausdruck, der alle Dosiswerte enthidlt, die mit den
verschiedenen Dosimeterarten ermittelt wurden. Der Ausdruck erfolgt getrennt nach Organisati-
onseinheiten. Die strahlenexponierten Mitarbeiter werden in alphabetischer Reihenfolge aufge-

flihrt.

Jedem strahlenexponierten Mitarbeiter der KfK GmbH werden am Jahresanfang seine Dosiswerte flir

das vergangene Jahr zu seiner persbnlichen Information mitgeteilt.

Der Ablauf des Datentransfers mittels Disketten ist in Abb. 2/22 dargestellt.

Body~ und Lungencountermessungen ' Ausscheidungsanalysen

HS/T5B

IS

Daten-
speicher

TLD~Herte

TIK~Herte

Abb., 2/22: Ablauf des Datentransfers mittels Disketten




2.6.2 Planung eines kiinftigen Hard- und Softwarekonzeptes
W. Tachlinski

Die im Technischen Sicherheitsbliro der HS gegenwdrtig betriebene EDV-Anlage ist, ebenso wie

die dazugehdrigen Programme, mit den steigenden Dienstleistungsforderungen seit 1975 stetig

gewachsen. In diesen 10 Jahren EDV-Einsatz wurde bei allen notwendigen Erweiterungen sowohl
hard- als auch softwaremdBig strikte Kompatibilitat gewahrt, was sich zwar durch nahezu st&-
rungsfreien Betrieb ausgezahlt hat, andererseits aber mit der Festschreibung der damaligen

Technik erkauft wurde,

In den letzten Jahren wurden zusdtzlich zu den klassischen, von EDV unterstiitzten TSB-Aufga-
ben, wie z. B. der Fiihrung der Personendosiskartei und der Unterstiitzung bei der Erledigung
von breit gestreutem Schriftverkehr durch Textbearbeitung und Anschriftenverwaltung, neue
umfangreiche Anwendungen auf dem TSB-Rechner programmiert. Zu nennen sind dabei insbesondere
die durch das Abfallbeseitigungsgesetz geforderte Buchfiihrung liber die nicht dem Atomrecht
unterliegende Abfallentsorgung und die bei HS/TSB nun angesiedelte zentrumsweite Terminiiberwa-

chung aller rechtlich vorgeschriebenen wiederkehrenden Priifungen.

Durch den Zuwachs an Aufgaben und den dabei anfallenden und zu speichernden oder zu verarbei-
tenden Datenmengen wird das System immer komplexer und erfordert Bedienende mit umfangreichem
Detailwissen liber Maschinen-, Daten- und Programmstruktur. Der eingesetzte reine BASIC-Inter-
preter-Rechner und die in BASIC-Unterprogrammstruktur im eigenen Haus geschriebene Benutzer-
oberfldche samt den dahinterstehenden BASIC-Programmen bieten nur noch wenig Spielraum, um mit
endlichem Aufwand die folgenden, filir die Zukunft als notwendig erkannten MaBnahmen durchzufiih-

ren.

1. Trennung von Anlagenbetrieb und Anwendung:
Der reine Rechnerbetrieb, die Systembetreuung und die Programmpflege sollen, auch perso-
nell, von den Benutzerfunktionen der bereits implementierten EDV-Aufgaben, wie z. B. der
Datenerfassung oder Datenverwendung, klar getrennt werden. Damit soll erreicht werden, dag
‘TSB-~Aufgaben, die routinemdBig von EDV unterstiitzt werden, auch unabhidngig von EDV-Spezia-

listen jederzeit weitergeflihrt werden koOnnen.

2, Ertlichtigung des Datenschutzes:
Durch den Zugang neuer Rechnerbenutzer mit unterschiedlichen Verantwortungsbereichen und
die dafiir geplante Installation von weiteren Terminals wird ein bis zu Einzeldaten hinab-

wirkendes System zum Schutz vor unerlaubter Abfrage oder Verdnderung von Daten notwendig.

3. Verbesserung der Datensicherung:
Die auf der Festplattenstation filir schnellen Zugriff abgelegten Daten sollen durch eine
automatisch aktuell gehaltene Sicherheitskopie auf einem lagerfihigen Speichermedium, wie
Band oder Wechselplatte, gesichert werden. Dadurch ist der prinzipiell mogliche Datenver-
lust durch Platten-Crash oder Bedienungsfehler am System extrem klein und unwahrscheinlich

zu halten,

4, Weiterer Ausbau einer anwenderfreundlichen Kommunikationsoberfliche:
Neben fest programmierten und mittels starrer Menilisteuerung auszufiihrender Routineaufgaben,
filir deren Erledigung iliber keinerlei Programmier- oder Kommandokenntnisse verfiigt werden

muB, soll eine zusdtzliche Anwenderebene eingezogen werden. Diese neue Ebene soll iber eine

)
einfache Kommandosprache auch dem Nichtprogrammierer die Mdglichkeit eroffnen, iber die
routinemdBige Auswertung und Listenerzeugung hinausgehend, Fragestellungen mit noch nicht
fest programmierten Datenverkniipfungen sofort am Arbeitsplatz bearbeiten 2zu k&nnen. Der
Schutz personenbezogener Daten ist dabei durch das eben erwdhnte Zugriffskontrollsystem

sicherzustellen. Auch das Errichten und Bearbeiten neuer, eigener Datenbasen soll auf




dieser Ebene dem Anwender ermdglicht werden.

5. Ermdglichung externer Datenverbindungen:
Im Bereich der konventionellen Sicherheit und des Arbeitsschutzes entstehen kommerzielle
Datenbasen fiir Vorschriften, Bestimmungen, Normen und Empfehlungen. Da die Papierflut in
diesem Bereich kaum noch iiberblickbar, geschweige denn archivmdpBig auf neuestem Stand zu
halten ist, bietet sich die Nutzung solcher immer aktuellen Volltext-Datenbasen als Hilfs-
mittel an. Auch als Anbieter einer Volltext-Datenbank des filir die KfK relevanten atomrecht-
lichen und arbeitsschutzrechtlichen Regelwerkes innerhalb des zukiinftigen KfK-weiten Rech-
nerverbundnetzes konnte HS/TSB die filir Arbeitssicherheit und Strahlenschutz Verantwort-
lichen der 1Institute wund Abteilungen effektiver unterstlitzen. Beli Gerdteanschaffungen
sollte deshalb auf das Vorhandensein einer Option zur Nachriistung eines Anschlusses fir

Datenverbindungen zu externen Rechnern geachtet werden.

Zur Bewdltigung dieser fiinf Zukunftsaufgaben bedarf es eines neuen und wieder langfristig
tragfihigen Hard- und Software-Konzeptes. Die mit EDV befaBten Mitarbeiter bei HS/TSB filihrten
in diesem Zusammenhang eine Vielzahl von Gespradchen mit Anbietern und unabhdngigen EDV-Spezia-
listen, um sich aktuelle Kenntnisse iiber den gegenwdrtigen Stand der Technik zu verschaffen.
Wegen negativer Erfahrungen mit Software-Hiusern und der Uberschaubarkeit des vorliegenden
Problems erscheint es hinreichend, das neue Konzept auf der Basis dieser Vorarbeiten intern zu

erarbeiten. Das bisherige Ergebnis dieser Planung lautet wie folgt:

Software

Die vorhandenen BASIC-Programme sind rechnerspezifisch und kdnnen nicht auf einen neuen
Rechner {ibernommen werden. Sie werden durch ein mittleres, aber aufwdrts kompatibles, kommer-
zielles Datenbanksystem ersetzt. Die Datenbank muB die Realisation der genannten Zielvorstel-
lungen ohne nennenswerten eigenen Programmieraufwand erlauben und die (Ubernahme der bisher

gespeicherten Daten in die neuen Datenbasen mit geringem Aufwand gestatten.

Hardware
Auf dem vorhandenen Rechner sind moderne marktgidngige Softwareprodukte nicht implementierbar.

Er muB deshalb ersetzt werden durch

a) mehrere, der jeweiligen Benutzerfunktion entsprechend ausgebaute PC's, die untereinander
vernetzt sind und iber einen zentralen Datenpool verfiligen oder

b) einen netzwerkfdhigen Mini-Rechner mit leistungsfidhigem Mehrplatzbetriebssystem.

Der Aufbau lokaler Netzwerke ist eine relativ neue Technik, flir die bisher wenig Betriebser-
fahrung vorliegt, Ein solches Netz bietet durch das Verlagern der eigentlichen Rechenleistung
an den Arbeitsplatz des Benutzers einen besseren Schutz gegen Totalausfall der Anlage. AuBer-
dem konnen je nach Bedarf punktuell Modernisierungen oder Leistungsanpassungen vorgenommen
werden., Beil Zentralrechnern miiBte in solchen Fdllen das Gesamtsystem modifiziert oder gar

ersetzt werden.

Zwischen den beiden grundsdtzlich md8glichen Hardware-L&sungen wurde noch nicht entschieden. Da
der Einsatz des Rechners erst zu Beginn 1987 geplant ist, soll die gegenwdrtige stlirmische
Entwicklung bei den 32-Bit-Mini-Rechnern, die von erheblichen Preissenkungen begleitet wird,
noch einige Zeit beobachtet werden. Andererseits soll mit m8glichst geringen Kosten die Zwi-
schenzeit genutzt werden, um bei HS/TSB Erfahrungen mit dem Betrieb eines Netzwerkes zu
sammeln, Hierzu werden drei IBM-PC's im ETHERNET-Standard vernetzt werden. Auf diesem Rechner-
netz wird dann die Datenbank installiert und steht somit w8hrend der Testphase des Netzes
gleichzeitig zur Einiibung der neuen Software-Technik zur Verfligung. Wihrend die Routinearbei-
ten noch ungestdrt auf der alten Anlage abgewickelt werden, kann parallel dazu die Umwandlung
der Alt-Dateien in neue Datenbasen erfolgen. In dieser Zeit sollen auch ausgewihlte Teilaufga-

ben probeweise mit der Datenbank realisiert werden. Unvorhergesehene, gravierende Mingel am




Netzbetrieb oder an der Datenbank konnen somit im Vorfeld der Umstellung erkannt und beriick-

sichtigt werden. Bis November 1986 wird die Verwirklichung folgender Ziele angestrebt:

- Hinreichende, HS/TSB-bezogene Erfahrungen mit dem Systemverhalten vernetzter IBM-PC's in
realistischer Umgebung,

- hinreichender Informationsstand zur qualifizierten Entscheidung liber die zukilinftige Hard-
ware,

- ein fiir den Routinebetrieb mit der Datenbank ausreichender Ausbildungsstand der Mitarbeiter,

~ erfolgreicher Ubertrag von Alt-Dateien und ganzer Anwendungsteile in die neue Softwaretech-

nik.

2.6.3 Wiederkehrende Priifungen
P. Meyer

Zur effektiveren Uberwachung von wiederkehrenden Priifungen wird bei der KfK GmbH seit Januar
1984 elektronische Datenverarbeitung eingesetzt. Das dazu bei HS/TSB implementierte System zur
zentralen Erfassung und Terminiiberwachung der wiederkehrenden Priifungen soll dazu beitragen,
die Organisationseinheiten durch fristgerechten Aufruf der Priifungen und durch {ilibersichtliche
Dokumentation zu entlasten und die Nachweisfilhrung gegeniiber Behdrden zu erleichtern. Nachdem
1984 grundsdtzliche Festlegungen ilber die Abwicklung der wiederkehrenden Priifungen durch die
Einfiihrung dieses Systems getroffen worden waren, konzentrierten sich 1985 die Bemiihungen von
HS/TSB darauf, dieses Konzept in Zusammenarbeit mit den einzelnen Organisationseinheiten

schrittweise zu verwirklichen.

Dazu wurde von HS/TSB ein Musterpriifhandbuch erstellt, das das System der EDV-gestiitzten
Erfassung und Terminiiberwachung beschreibt und beispielhaft flir eine fiktive Organisationsein-
heit alle Unterlagen enthdlt, die fiir die Abwicklung der wiederkehrenden Priifungen erforder-
lich sind. Allen Betriebsbeauftragten der KfK GmbH, die in den Organisationseinheiten fiir die
Abwicklung der wiederkehrenden Priifungen zustdndig sind, erhielten dieses Musterpriifhandbuch.
Es sollte vor allem dazu dienen, die Erfassung der Priifobjekte zu beschleunigen und die

Betriebsbeauftragten mit dem System besser vertraut zu machen.

Flir die Sachgebiete Fahrzeuge, umschlossene radioaktive Priparate und GroBquellen sowie Be-
schleuniger wurden die Priifobjekte aller Organisationseinheiten zentral durch HS/TSB erfaBt.
Flir die Teilsachgebiete Druckbehdlter, Aufzlige, Krane und Hebezeuge konnte auf die bereits
durchgefithrte Erfassung bei EKM zurlickgegriffen werden. Ein Datentransfer EKM-HS/TSB mittels

Diskette zur Ubertragung dieser Daten wurde bereits realisiert,

Am 31.,12.1985 waren in 16 Organisationseinheiten die Priifobjekte vollstidndig erfaBt und die
Priiflisten erstellt. Ein GroBteil der Priifungen wird bereits nach dem eingefiihrten System
durchgefithrt. Insgesamt sind bisher 1610 Priifobjekte EDV-midBig erfaBt. Eine Aufschliisselung
dieser Priifobjekte nach Sachgebieten und Priifgrundlagen bietet Tab. 2/22, Bei den Priifgrundla-
gen 1ist unterschieden worden zwischen Vorschriften aus dem Strahlenschutzrecht (StrlSchv,
Auflagen in atomrechtlichen Genehmigungen) und konventionellen Vorschriften des Arbeitsschutz-
rechts (Gewerbeordnung, Arbeitsstdttenverordnung, Unfallverhiitungsvorschriften). Die Anzahl

der Priifobjekte ist nicht identisch mit der Anzahl der betroffenen Anlagengegenstinde, Wird z.

B. ein Gegenstand in drei unterschiedlichen Intervallen unterschiedlichen Priifungen unterzo-
gen, so wird dieser Gegenstand in der Priifliste dreimal als Priifobjekt aufgelistet. Werden
aber z, B, flnf gleichartige Gerdte in gleichen Intervallen der gleichen Priifung unterzogen,

so werden diese flinf Ger&te in der Priifliste nur einmal als Priifobjekt aufgefiihrt.

Tab., 2/23 zeigt die Aufteilung der bisher erfaBten Priifobjekte auf unterschiedliche Priifinter-




valle und den erforderlichen Arbeitsaufwand bei der Priifungsdurchfiihrung, der sich in der

Anzahl der erforderlichen Priifungen pro Jahr ausdriickt.

Eine wichtige Voraussetzung fiir die korrekte Durchfiihrung der Priifungen ist, daB entsprechende

Priifanweisungen vorhanden sein. Zu diesem Zweck wird bei HS/TSB ein zentrales Archiv fir
Priifanweisungen eingerichtet, in dem alle bereits vorhandenen Priifanweisungen gesammelt wer-
den. HS/TSB kann dann priifen, inwieweit der Bedarf anderer Organisationseinheiten aus diesem

Fundus gedeckt werden kann, da zahlreiche Priifobjekte in gleicher Ausfithrung in vielen Organi-
sationseinheiten vorhanden sind. Auf diese Weise kdnnen Mehrfacherstellungen vermieden werden.
Fehlende Priifanweisungen werden in Zusammenarbeit mit den Organisationseinheiten erstellt und
anschliefend den priifenden Fachabteilungen vorgelegt. Priifanweisungen, 2zu deren Erstellung
externe Sachkundige herangezogen werden miissen, werden von KGV in Auftrag gegeben. Sobald
Priifanweisungen fertiggestellt und im zentralen Archiv der Priifanweisungen erfaft sind, werden

sie durch HS/TSB an alle Organisationseinheiten, die sie bendtigen, ausgegeben.

Sachgebiet Anzahl der Priifobjekte
insgesamt davon aufgrund von

Rechtsvorschriften aus dem Bereich

Strahlenschutz Arbeitsschutz
Bauanlagen 5 5 0
Verfahrenstechnische Anlagen 183 92 91
Strahlenschutz-MeBgerite 153 138 15
Elektrotechnik 119 94 25
Lufttechnische Anlagen 188 156 32
Medienversorgung und -entsorgung 26 2 24
Kommunikationsanlagen 83 59 24
Brandschutzeinrichtungen 153 73 80
Notfalleinrichtungen 96 26 70
Objektsicherung 24 22 2
Hebe- und Fbrdermittel 401 112 289
Fahrzeuge 141 0 141
Betriebstechnische Einrichtungen 38 33 5
Summe absolut 1 610 812 798

in % 100 50,4 49,6

Tab. 2/22: Verteilung der bisher erfaBten Priifobjekte auf Sachgebiete und Priifgrundlagen

Priifintervall Anzahl der Priifobjekte Anzahl der erforderlichen
in Monaten in % Priifungen pro Jahr
1 4 773
3 13 837
6 3 97
12 59 950
24 13 105
36 2 11
48 4 16
60 2 6
Summe 100 2 795

Tab. 2/23: Ppriifintervalle, Anteil der Prilifobjekte und Anzahl der Priifungen
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2.6.4 Zur Terminliberwachung von arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen

A. Antoni, P. Meyer

Mitarbeiter, die THtigkeiten ausiiben, bei denen aufgrund von Arbeitsschutzvorschriften Vorsor-
geuntersuchungen durchzufithren sind (z. B. Arbeiten mit gefdhrlichen Arbeitsstoffen, Arbeiten
in Lirmbereichen), miissen vor Aufnahme der Tatigkeit arbeitsmedizinisch untersucht werden. Zur
Uberwachung ihres Gesundheitszustandes sind auBerdem regelmidBig Nachuntersuchungen wihrend der
Beschdftigungszeit erforderlich. Die Nachuntersuchungsfristen liegen je nach Gefdhrdungsmog-

lichkeit zwischen 6 und 60 Monaten.

Untersuchungsgrundlage Anzahl der im je- Untersuchungs- Anzahl der 1985
weiligen Unter- intervalle in durchgefiihrten
suchungsintervall Monaten Einzelunter-
erforderlichen suchungen
Einzelunter-
suchungen

Berufsgenossenschaftliche Grund-
sdatze fir Tatigkeiten oder Ein-
wirkungen bei

- Bildschirmarbeiten 9212 60 365
- Pahr-, Steuer-, und Uber- 671 36 366
wachungstdtigkeiten
- Lédrm 419 36 301
- Trdgern von Atemschutzgerdten 426 36 306
- anderen Belastungen 108 24 80
- gefahrlichen Arbeitsstoffen 259 12 236
Summe 2 795 1 654

Unfallverhilitungsvorschrift VBG 100
"Arbeitsmedizinische Vorsorge" und
Technische Regeln fiir gefdhrliche
Arbeitsstoffe beim Umgang mit
~ nachweislich krebserzeugenden 90 12 68
Stoffen
-~ vermutlich krebserzeugenden 21 12 80
Stoffen
Summe 181 148

Sonstige Gefahrdung 298 12 249
Summe 298 249

Strahlenschutzverordnung (§67)

- Kategorie A 605 12 600
- Kategorie B 140 12 140
N Summe 745 740
Gesamtzahl 4 019 2 79
Tab, 2/24: Anzahl der erforderlichen gefdhrdungsspezifischen Einzeluntersuchungen und der

1985 durchgefiihrten Untersuchungen, geordnet nach Untersuchungsgrundlagen

Mitarbeiter, die beruflich strahlenexponierte Personen sind, miissen nach § 67 StrlSchV frist-
gerecht &Hrztlich untersucht werden, Bei allen Mitarbeitern der Uberwachungskategorie A und
solchen Mitarbeitern der Uberwachungskategorie B, die mit offenen Transuranen oberhalb der

1000-fachen Freigrenze umgehen, sind jdhrlich Nachuntersuchungen durchzufiihren.

Die Daten der flir Nachuntersuchungen vorgesehenen Mitarbeiter der KfK GmbH sind zentral in der

EDV-Anlage bei HS/TSB erfaBt, HS/TSB hat damit die Aufgabe ilibernommen, Terminiiberwachungen fiir




Nachuntersuchungen durchzufiihren. Dazu werden monatlich im voraus die zu untersuchenden Mitar-
beiter anhand eines Computerausdruckes an die Medizinische Abteilung gemeldet, die daraufhin

Einbestellungen zur Untersuchung vornimmt.

Im Jahre 1985 wurde der organisatorische Ablauf bei der Terminiiberwachung von Nachuntersu-
chungen neu geregelt. Die Anmeldung zur Untersuchung erfolgt nicht mehr bei der Medizinischen
Abteilung, sondern bei HS/TSB. Von hier aus werden die zur Untersuchung erforderlichen Unter-
lagen fiir die Medizinische Abteilung erstellt. AuBerdem wurde das interne Formblatt "Meldung
zur arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchung" aktualisiert. Durch Inkrafttreten der Unfall-
verhiitungsvorschrift ‘"Arbeitsmedizinische Vorsorge" (VBG 100), die alle die arbeitsmedizi-
nische Vorsorge betreffenden Regelungen in einer Vorschrift zusammenfaBt, wurden einige Ande-

rungen im Katalog der gefdhrlichen Arbeitsstoffe erforderlich.

Am 31. 12. 1985 waren insgesamt 2 128 Mitarbeiter der KfK GmbH erfaBt, von denen im Jahre 1985
1 324 arbeitsmedizinisch untersucht wurden. Bei einer groBen Anzahl von Mitarbeitern sind
aufgrund ihrer T&tigkeit mehrere gefihrdungsspezifische Einzeluntersuchungen durchzufiihren.
Die EDV-gestiitzte Terminiliberwachung hat wesentlich dazu beigetragen, die Termine der Einzelun-
tersuchungen so zu koordinieren, daB m8glichst alle Einzeluntersuchungen eines Mitarbeiters an
einem Untersuchungstermin durchgefiihrt werden kénnen. Eine Auflistung der erforderlichen und
der 1985 durchgefiihrten Einzeluntersuchungen, gegliedert nach Untersuchungsgrundlagen, bietet
Tab. 2/24,.

2.6.5 Fortschritte bei der Implementierung eines rechnergestiitzten Buchfillhrungssystems zur

Kernmaterialiiberwachung
W. Burck, R, Kerpe (IDT)

Nationale wund internationale Vorschriften erfordern fiir den Umgang mit Kernmaterial eine
umfangreiche Buchfiihrung (s. Kap. 2.3.1). Die verschirften Ausfiihrungsbestimmungen aus dem
Jahr 1982 lieBen es sinnvoll erscheinen, ein rechnergestiitztes Kernmaterialiiberwachungssystem

zu installieren.

Flir die KfK wurde deshalb das Kernmaterial-Informationssystem K2 entwickelt. Das System, das
sich in der Testphase befindet, wird von IDT in enger Kooperation mit HS/TSB implementiert.
Die Grundstruktur des K2-Konzepts ist gekennzeichnet durch eine variable Anzahl autonomer,

verteilter Subsysteme. Innerhalb des Subsystems fiir HS/TSB werden die Funktionen

- Euratom-Bestandsidnderungsbericht,

- Euratom-Materialbilanzbericht,

- Bestands&dnderungen einfligen, korrigieren und 18schen,

- Berichtigung gemeldeter Daten durch Streichen, Einfligen oder Ersetzen,

- Auszug aus Bestandsidnderungen,

- Bestandsaufstellung nach Kategorien pro Institut,

- Bestandsaufstellung nach Kategorien pro MBZ und

- Einhaltung der HBchstmengenrestriktionen flir Kernmaterial und nicht aufarbeitungswiirdigen
Abfall

zur Verfligung gestellt. Der Systemstart kann automatisch mit dem Einschalten des PC oder durch
expliziten Aufruf erfolgen, AnschlieBend meldet sich das System mit der Maske zur Erfassung
der Benutzeridentifizierung und des Datenbanknamens. Der Datenbankname ist mit dem Namen der
Materialbilanzzone identisch. 3Zugriff auf gespeicherte Daten oder Verinderungen in der Daten-
basis durch Funktionen des DV-Systems darf nur berechtigten Personen mdglich sein. Deshalb

wird der Zugang zum DV-System durch eine "Log-on"-Prozedur geregelt. Der Benutzer identifi-




ziert sich gegeniiber dem System durch die Eingabe einer Benutzernummer. Jeder Benutzer gibt
dann zusHtzlich das nur ihm bekannte Benutzerkennzeichen ein. Erst wenn zur Benutzernummer das

richtige Benutzerkennzeichen eingegeben worden ist, konnen Systemfunktionen abgerufen werden.

Bei der Konzeption wurde groBer Wert auf Benutzerkomfort gelegt, um die Akzeptanz und damit
einen erfolgreichen Systemeinsatz zu gewsdhrleisten. Alle Eingaben erfolgen rechnergefiithrt iber
Meniis (siehe Abb. 2/23) anhand von sogenannten Masken (siehe Abb. 2/24). Die Aktivierung von
Funktionen erfolgt iiber Funktionstasten, wobei die Bedeutung der Funktionstasten auf dem

Bildschirm angezeigt wird.

HS/TEE-Funktionean HS/T8E-Version 26—-11-85 09:43:41
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Menue
BUCHUNGEN
Buchung von Bestandsaenderungen
Buchungen aendern/loeschen
Berichtigen von EURATOM-Buchungen durch Streichen/Erasetzen
Berichtigen von EURATOM-Buchungen durch Anfuegen

BERICHTE
Frotokoll
Auszug aus Restandsaenderungen
Bestandsaufstal lungen
EURATOM ~ EBerichte

EONTROLLE
Bestandsaenderungsdaten der MBZ'a
Meldungen der HMBZ's

Allgemeine Hilfsfunktionen

Iy WEITER 7t ENDE

Abb, 2/23: Beispiel eines Meniis (EURATOM/HS-TSB Funktionen)

Nach dem Aufruf der Funktion "BUCHUNG VON BESTANDSANDERUNGEN" erfolgt die Ausgabe der unter
Abb, 2/24 dargestellten Maske, AnschlieBend kann der Bediener die angeforderten Daten einge-
ben. Alle Daten werden einer Plausibilit&dtspriifung unterzogen und bei positivem Ergebnis in
der Datenbasis abgelegt. Bei fehlerhaften Daten wird der Bediener durch Klartext und die
Position der Schreibmarke des Bildschirms auf die fehlerhaften Daten hingewiesen und zur

Korrektur aufgefordert.

Innerhalb des Systems wird bei KfK-internen Transfers nur der Materialeingang manuell eingege-
ben, Die korrespondierende Buchung des Materialausgangs (Versand) wird vom System automatisch

vorgenommen.

Das Subsystem flir HS/TSB befindet sich im Probebetrieb, Es ist geplant, ab Januar 1986 vom
Probebetrieb auf Produktionsbetrieb liberzugehen und die Berichte auf maschinenlesbaren Disket-
ten 2zu erstellen. Diese Datentrdger sollen nach einer mit Euratom abzustimmenden Ubergangs-

frist die manuelle Berichterstattung ersetzen.

Zur Inbetriebnahme des Gesamtsystems ist eine zuverldssige Kopplung zwischen den Rechnern der
Subsysteme sowie dem HDI-Rechner notwendig. Die Kopplung der Rechner wird zur Zeit von der

Firma IBM in Zusammenarbeit mit HDI durchgefiihrt.




Buchung von Bestandsaenderungen

HE8/T8E~-Versaion

MBZ. vuavasnwnnnana B XXXX

Datum des Vorgangs 1 @11285

Messung.ocusensnns 8 N

Art der Aenderung 1t RD

Korresp. Anlage...» 1 XXXXXXXXXX

Korresp. MBZ...... 1 YYYY

Charge@.scscusneena 8 DOOODODO

Anzahl Posten..... 1 Q00O

Mat. Beschreibung. 1 LNFF

Element...coaneass ¢ L
Bewicht.vevurves 1 0, 00C0ODODOOO
Einheit..ivseaus 1 @

Is0tOPsascssnasnse ¢ B
Gewicht.ieuaswoe t O.00000000000
Einheit......... ¢t B

Verpflichtung..... 1 A

Verwendung.......» % CH

13 ENDE 33 BUCHEN

korresp. Angaben..
Berichtigung...«..
Urspr. Datumeis.es.
Ingtitut e cnnnrnns
Physilk. Formeou...
U=235 (L) aunennnna
BemerEUnge s o vwesss
Lieferschein Nr...
Name des Huchenden

XXXXXXXX

YYYY
18.590

a0/ 060
KXXXXXXXXXXX

Tab 2/24: Beispiel einer Bestandsadnderungsbuchung




3 Sicherung
R. Schiitten

Die Anlagen der KfK GmbH, die das hbchste sicherungsmidpBige Gefihrdungspotential darstellen,
konnten im Berichtszeitraum ertilichtigt bzw. durch Reduzierung der Umgangsmengen an Kernbrenn-
stoffen in niedrigere Sicherungskategorien eingestuft werden. So wurden im Institut IMF III
das Kernbrennstoff-Inventar drastisch reduziert und zusitzlich die Umgangsmengen in den ein-
zelnen Rdumen begrenzt., Damit konnte auch eine kostenglinstige Sicherungsldsung gefunden wer-
den, die, unter MaBgabe der optimalen Sicherung der Teilbereiche, ein gleichmdBiges Siche-

rungsniveau dieser Backfitting-Anlage erzielt.

Im Zusammenhang mit der Stillegung des MZF-Reaktors wurde filir die geplante Zwischenlagerung
des DZO im Hilfsanlagengebdude ein Sicherungskonzept erarbeitet und mit den AufsichtsbehGrden
abgestimmt, das unter EinschluB der baulichen Barrieren lediglich geringfligig zu erginzende

Intrusionseinrichtungen vorsieht.

Beim HEZA-Projekt wiren unter pessimistischen Annahmen dhnliche baulich-technische Objekt-

schutzmaBnahmen wie bei WAK und SNEAK erforderlich, Es konnte jedoch ein Weg aufgezeigt wer-
den, der es ermbglicht, diese Anlage so in den HeiBen-Zellen-Bereich zu integrieren, daB ent-
sprechend dem Gefdhrdungspotential ein gleichmidBiges Sicherungsniveau beider Anlagen erreicht

wird.

Wahrend die baulichen BarrieremaBnahmen bei der KfK GmbH weilitgehend abgeschlossen und akzep-
tiert sind, stieB die Einfiihrung von elektronischen Zugangskontrollsystemen wie z. B, bei der
HDB auf den Widerstand des Betriebsrates. Zu den in dieser Angelegenheit strittigen Punkten
ist im Entwurf einer Betriebsvereinbarung eine LOsung angeboten worden. Da jedoch auch hier-

bei keine Einigung erzielt werden konnte, wurde ein Einigungsstellenverfahren eingeleitet.

Nachdem die finanziellen Mittel fiir den OSD-Personalbau bewilligt sind, wurden die detail-

lierten Bauplanungen fortgefiihrt und der Termin des Baubeginns festgelegt.

3.1 Objektsicherungsdienst
F. Paltian

Die Personalstidrke des Objektsicherungsdienstes in der Abteilung Sicherung hat sich im Kern-
forschungszentrum dem jeweils notwendigen Niveau, flr die Durchfilhrung von Objektsicherungs-
aufgaben, angepaBt. Dabei konnte unter Beriicksichtigung, daB einige Anlagen baulich-technisch
nachgerlistet sind, das Objektsicherungs-Personal reduziert werden., Der Fremdfirmenanteil im
OSD betrug 32 %. 6 Mitarbeiter sind 1985 ausgeschieden, 5 Mitarbeiter wurden eingestellt.

Der 0OSD filihrte pro Woche folgende Streifen durch:

223 Streifen in Gebduden und im Freigelidnde einschl. KHG
209 Streifen in sensitiven Lagerbereichen und Anlagen

224 Streifen in Versuchsanlagenbereichen

Zusdtzlich wurden 5 Sicherungsbereiche kontinuierlich, 1 Sicherungsbereich mehrmals stiindlich
und 1 Sicherungsbereich alle ein bis zwei Stunden bestreift. OSD-Mitarbeiter iiberwachten per-
manent die Generalzaunanlage und ein Diensthundefiihrer die bewaldeten Gebiete des Kernfor-

schungszentrums.
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In regelmdBigen Abstdnden auBerhalb der normalen Dienstzeit iiberpriifte der OSD im Rahmen die-
ser Streifentdtigkeiten 152 vorher angemeldete wissenschaftlich-technische Experimente. Dari-
ber hinaus wurden 61 Sicherungsalarmiibungen in verschiedenen Sicherungsbereichen und 14 Alarm-

libungen in Zusammenarbeit mit den Objektsicherungsdiensten der WAK und der KBG abgehalten.

Der Streifendienst hat im Berichtszeitraum 790 VerschluBmadngel und 1 847 Mangel an und in Ge-
bduden und an technischen Einrichtungen registriert und deren Behebung veranlaBt. Weitere Ein-

zelheiten sind Tab. 3/1 zu entnehmen.

Am Nord- und Slidtor des Zentrums fiuhrten die OSD-Mitarbeiter im Berichtsjahr 18 111 Sicher-
heitskontrollen durch, davon entfielen auf KfK-Mitarbeiter 10 740, auf Besucher 5 244 und auf
Fremdfirmenangehdrige 2 127 Kontrollen. Im Rahmen des Erste-Hilfe- und Rettungswesens bewdl-

tigte der OSD 66 Sankra- und 80 Deko-Einsitze,

Mangel: Anzahl
unverschlossene Tlren und Fenster 13

Fluchtwege behindert 24

Baustellen ungesichert 32

Treppen und Gehwege defekt 8
Wassereinbriiche 5

ungesicherte Gasflaschen 15

Beanstandungen an elektr, Gerdten 81

Feuerldscher nicht in Ordnung 18

Tab. 3/1: Vom Streifendienst erkannte technische Mangel

3.2 Ausbildung

Die Aus- und Weiterbildung der OSD-Mitarbeiter wurde im vergangenen Jahr wiederum hauptsich-
lich anhand von Fallbeispielen aus der Praxis durchgefiihrt. Unterrichtsschwerpunkte waren
Rechts- und Dienstkunde sowie die Ausbildung der in den Objektsicherungszentralen tdtigen Mit-

arbeiter, da deren Einsatz griindliche Kenntnisse der in diesen Bereichen vielfdltigen techni-

schen Systeme voraussetzt.

Neben diesen Objektschutz-Lehrgingen besuchten die Mitarbeiter externe Werkschutzseminare zu

den Themen

- Personen- und Objektschutz,

- Dbetrieblicher Katastrophenschutz,

- Bekdmpfung von Wirtschaftsstraftaten,
- Bombendrohung,

- Geheimschutz.

4 Mitarbeiter bestanden mit Erfolg bei der IHK die Priifung zur Werkschutzfachkraft. 26 Mitar-
beiter nahmen entsprechend den gesetzlichen Bestimmungen (VGB 109) filir das Fahren von Kranken-

wagen an einem Wiederholungslehrgang "Herz-Lungen-Wiederbelebung" teil,




3.2.1 Waffenausbildung
F. Paltian

Die Waffenausbildung der Mitarbeiter im OSD wurde theoretisch und praktisch weitergefiihrt.

4 Mitarbeiter haben mit Erfolg die Sachkundepriifung gemdB § 31 Waffengesetz beim Regierungs-
prdsidium Karlsruhe abgelegt. 152 Mitarbeiter nahmen an Kurzlehrgingen zum Umgang mit SchuB-
waffen teil.

3.2.2 Diensthundestaffel
B. Ritz

Im Berichtszeitraum haben 38 Hundefithrer ein Programm von 10 Schutzhunde~Lehrgéingen mit Er-
folg abgeschlossen. Bei der 7. KfK-Schutzhundepriifung erzielten die Teilnehmer mit ihren
Diensthunden wiederum hervorragende Noten. 6 Hundefiihrer nahmen zus&tzlich an Priifungen der
umliegenden Ortsvereine teil,

Derzeit verfligt der KfK-0OSD Uber 22 einsatzfihige, gut ausgebildete Diensthunde.

Die Einsatzzeit der Diensthundefithrer und ihrer Schutzhunde belief sich im Jahr 1985 auf ins-

gesamt 26 646 Stunden, die sich nach Einsatzart und ~dauer wie folgt aufgliedern:

AVT-Trupp, Tor Nord 63,1 %
Geldnde- und Streifendienst 28,3 %
Schutzhundelehrginge 5,7 %
Ausbildung wdhrend der Dienstzeit 2,9 %
3.3 Alarmzentrale
G. Beck

Folgende Alarm- und St8rmeldungen sind, unter Berlicksichtigung der Fehlalarme, 1985 in der

Alarmzentrale eingegangen und bearbeitet worden:

Gruppe Anzahl
Objektsicherung 121
Feuer 144
St8rungen (Aufziige, sandfénge,

Stromausfall, Wasserschidden etc.) 726
allgemeine Stdrmeldungen 1 992

Tab. 3/2: Alarm- und Stdrmeldungen 1985

Im Vergleich zum Vorjahr haben sich die Objektsicherungs- und Feueralarme sowie die allgemei-
nen Stdrmeldungen geringfiigig erhéht. Dagegen ist die Anzahl der Stdrungen um 24 % ungewdhn-
lich stark gestiegen. Die hohe Steigerungsrate bei den St8rungen ist auf UmschaltmaBnahmen und
auf die bei Inbetriebnahme neuer Meldelinien nicht auszuschlieBenden Anfangsschwierigkeiten

zurlickzufiihren.
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Wie in Tabelle 3/3 ausgewiesen, wurden im Berichtsjahr in der Alarmzentrale insgesamt

2 770 relevante Einsitze dokumentiert:

Einsatzleiter vom Dienst 288
Feuerwehr 191
Rufbereitschaften 557
Strahlenschutz 234
Versuchsleiter 146
VBW-Wartungsdienst 1 028
HDB-Klirwerkspersonal 71
Sankra/Deko 255

Tab. 3/3: Registrierte Einsdtze 1985

Alle in der Alarmzentrale tHdtigen Mitarbeiter wurden weiterhin praxisbezogen fortgebildet, so
daB in diesem Bereich ein fachkundiger Umgang mit den hochentwickelten technischen Systemen
garantiert ist.

Auch 1985 wurden die rechnergestiitzten Systeme in der AZ softwaremdBig iliberarbeitet, um bei
Alarm- und Stérfillen eine ziligigere Abwicklung zu gewdhrleisten. Technische und administrative
Detailfragen wurden abgekldrt und erginzend in die entsprechenden Unterlagen eingearbeitet.
Hierzu gehdért z. B. das Softwarepaket der Hinweis- und Hauptdatei, das, vollstindig iiberarbei-
tet, wieder in den Hauptspeicher eingegeben und zugriffsbereit abgelegt wurde, Wie bisher

wurde als Redundanz zu den vorhandenen Softwareprogrammen eine Handdatei gefihrt.

3.3.1 Objektsicherungszentralen
G. Beck

Zur schnelleren Durchfithrung der vielf#ltigen Aufgaben bei der Alarmbearbeitung sind in den
Objektsicherungszentralen Rechner installiert, die einen direkten Zugriff auf die Alarmierungs-—
hinweise ermdglichen. Die dazu erforderlichen Bezugsdaten fiir die rechnergestiitzten Gefahren-
neldeanlagen wurden iiberarbeitet bzw. neu eingegeben. Auch hier wurde sicherheitshalber eine

Handdatei angelegt.

3.4 SchlieBwesen
M. Schwall

Die verschiedenen Gebiude der KfK GmbH sind hinsichtlich der SchlieBebenen in General-, Haupt-,
Obergruppen— und EinzelschlieBungen unterteilt, wobei der Obergruppenschliissel alle SchlieB-
zylinder des betreffenden Gebiudes beschlieBt.

Nach der Neukonzeption von SchlieBanlagen, die sich durch Anderungen in Arbeitsabl&ufen oder
durch Neubauten ergaben, muBiten 1985, wie schon in den vorangegangenen Jahren, ca. 1 500
SchlieBzylinder und Schliissel neu beschafft werden. Weitere 500 SchlieBzylinder und Schliissel
waren abgenutzt und muBten daher erneuert bzw. ausaewechselt werden. Wenn man alle Schlief-
systeme zusammenfafBt, war somit im Jahr 1985 ein integraler Bestand von ca. 20 000 Schlief-

zylindern und 70 000 Einzelschlisseln vorhanden.




3.5 Ermittlungsdienst

A. Baumgdrtner

142 VerstbBe gegen die im Kernforschungszentrum geltenden Ordnungs- und Kontrollbestimmungen

wurden 1985 registriert und bearbeitet (s. Abb. 3/1). Dabei kam es wegen des Fehlens der Aus-
fuhrpapiere zu 33 Sicherstellungen. Alle beanstandeten Gerédte bzw. Materialien wurden - aus-
genommen zwei Fille, die noch bearbeitet werden - den Eigentiimern zuriickgegeben, nachdem der

Eigentumsnachwels geregelt war,

Die Zahl der bekannt gewordenen und dem Ermittlungsdienst gemeldeten Sachbeschiddigungen liegt
mit 85 erheblich hoher als in den vergangenen Jahren (s. Abb. 3/2). Darunter fiel auch ein
Schadensfall im Altchemikalienlager, der umfangreiche Ermittlungsarbeiten verursachte.
Angewachsen sind insbesondere solche Sachbeschddigungen, an denen KfK-eigene Fahrzeuge betei-
ligt waren. Die Schadensverursacher konnten ermittelt und das KfK-Versicherungsreferat infor-
miert werden. Lediglich vier F&dlle blieben ungeldst.

Der aus den Sachbeschidigungen entstandene Gesamtschaden belduft sich auf 181 730 DM (s. Tab.

3/4).

Von den gemeldeten 61 Diebst3hlen (s, Abb. 3/3) konnte mit 28 nur knapp die Hdlfte dieser De-
likte aufgeklirt werden, da die Anzeigen meist viel zu spdt - bis zu einem Jahr nach Verlust -
beim Ermittlungsdienst eingingen, so daB die Ermittlungen h8ufig von Anfang an zum Scheitern
verurteilt waren. Dies erklart auch die relativ groBe Schwankungsbreite der Aufkldrungsquoten
vergangener Jahre, wahrend die Anzahl der Diebstihle in dieser Zeit recht konstant blieb.

In Zusammenarbeit mit den zustidndigen Fachabteilungen wurden 1985 156 Betriebsunfdlle bzw.

sonstige Unfille innerhalb des Zentrums untersucht.

Beschiddigte Gegensténde Jahr bekannt gewordene aufgeklirte geschédtzter Schaden
Fdlle Fdlle in DM
. 1983 7 7 20 000
Kabelschdden 1984 9 9 16 _000
1985 10 10 7 500
) 1983 3 3 5 000
Lichtmasten 1984 4 4 8 000
1985 8 8 15 000
) ) 1983 5 5 10000
Tore, Einz&unungen 1984 4 3 2 500
1985 3 3 3 500
) 1983 10 9 25 000
Gebdude 1984 11 10 22 600
1985 14 12 49 000
) 1983 11 11 17000
Dienst-Kfz. 1984 11 11 15 200
1985 29 28 61 730
V?rschiedenes, Fenster, 1983 10 9 15 000
Tureq, Bedachungen, 1984 17 16 169 000
Transportschiden 1985 21 20 45 000
1983 46 44 92 000
Summe 1984 56 53 233 300
1985 85 81 181 730

Tab. 3/4 Sachbeschidigungen: Einsatz des Ermittlungsdienstes
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3.6 Zentrale Gliterkontrolle

G. Hanuschka

Die Zentrale Giiterkontrolle (ZCGK) hat im Jahre 1985 wiederum den VerkehrsfluB an den Toren 1
und 7 splirbar entlastet. Ihre Aufgaben wurden im Berichtsjahr noch durch die verantwortliche

Verwiegung von Schrott sowie ein- und ausgeflihrter Feststoffe auf Anforderung erweitert.

Die Mitarbeiter der Gliterkontrolle stellten in dieser Zeit fiir Fremdfirmen und Anlieferer
35 071 WarendurchlaBpassierscheine und fiir Anlieferer und Abholer sonstiger radioaktiver

Stoffe und Kernbrennstoffe 1 869 DurchlaBpassierscheine aus.
103 Fremdfirmen wurden erstmals registriert und 1 760 fremdfirmen-eigene Ger#te gekennzeichnet.

AuBerdem erfolgten 259 Schrottbegleitungen, 39 Papiertransportbegleitungen nach Karlsruhe und
7 508 Paketkontrollen im Hauptlager. Insgesamt betrug die Zahl aller kontrollierten ein- und

ausfahrenden Fahrzeuge 125 802.

Wegen fehlender oder abgelaufener Personalpapiere muBten 368 Fremdfirmenangeh®rige abgewiesen

oder von den Geschdftspartnern an der ZGK abgeholt und wieder zuriickbegleitet werden.

Die im KRernforschungszentrum t#tigen Fremdfirmen hielten sich weitgehend an die Ordnungs- und
Kontrollbestimmungen. 13 vorliufige Sicherstellungen wurden, bis auf eine Ausnahme, nach Kl§-

rung der Eigentumsverhiltnisse wieder aufgehoben.
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3.7 Empfangsdienste

E. Wischuf

Die in den zuriickliegenden Jahren festgestellte Riickldufigkeit der Besucherzahlen bestdtigte
sich auch im Berichtszeitraum. So wurden 1985 nur noch 38 610 Besucher, davon 4 000 Auslénder,

registriert. Nur 142 Besucherscheine wurden nicht zurilickgegeben.

Flir kurzfristig im Kernforschungszentrum eingesetzte Fremdfirmenangehdrige wurden 2 975 be-

fristete Ausweise ausgestellt,

Beim Empfangsdienst wurden 115 Fundsachen abgegeben, davon konnten 90 Gegenstande an die

rechtmdBigen Besitzer ausgehindigt werden. 25 Fundsachen werden z. 2. noch asserviert,

3.7.1 Auslanderbetreuung
F. Gergele

Die Anzahl der im Kernforschungszentrum zu betreuenden ausldndischen Gdste umfaBte im Be-

richtsjahr 434 Personen. Damit hat sich die stark riickldufige Tendenz von 1984 nicht weiter

bestatigt,
Im Rahmen dieses speziellen Service-Programms waren wiederum 4 SKT-Kurse mit 117 auslandi-

schen Gdsten aus 20 Lindern zu betreuen, dies entspricht einer Teilnahmesteigerung gegeniiber

dem Vorjahr um 20,4 %.

3.8 Personeniiberpriifung und Kontrolldienste
3.8.1 Personeniiberprifung
G. KOrner

Im vergangenen Jahr hat die Gruppe Personeniiberpriifung gemdB den entsprechenden atomrechtli-

chen Auflagen 1 158 Antrédge zu Personeniiberpriifungen bei den Behdrden eingereicht, die haupt-
sdchlich Zutrittsersuchen zu inneren Sicherungsbereichen betrafen. In 115 Fillen handelte es

sich um Zutrittsersuchen zu duBeren Sicherungsbereichen und bei 64 Personen um Flihrungs- und

Schliisselpersonal, das speziellen Sicherheitsiiberpriifungen unterzogen wird.

Die BehGrden haben lediglich 3 Mitarbeitern von Fremdunternehmen den Zutritt zu sensitiven

Bereichen untersagt. Die betroffenen Firmen sind lber den Sachverhalt informiert worden.

Flr 744 Personen wurden Antrige auf Zutritt zum KfK-Geldnde auBerhalb der normalen Arbeits-

zeit bearbeitet.
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3.8.2 Ausweisbiiro
E. Schleicher

Im Berichtsjahr wurden insgesamt 3 006 neue KfK-Ausweise ausgegeben, Dabei waren 250 Ausweise
wegen Unbrauchbarkeit, 290 wegen Anderungen von Namen, Abteilungszugehdrigkeit usw. und 195
wegen Ausweisverlustes neu zu fertigen. 109 in den Ruhestand tretende KfK-Mitarbeiter erhiel-

ten ebenfalls neue Ausweise.

Im Rahmen des Ausweisriickgabe-Verfahrens wurden 236 Firmen wegen 923 ausstehender Ausweise

angemahnt, von denen daraufhin 642 zuriickgegeben und 281 mit je 10 DM berechnet worden sind.

3.8.3 Buskontrollen
F. Gergele, M. Schwall

Im Jahr 1985 sind in den KfK-Zubringerbussen bei 22 234 Fahrgisten Fahrausweiskontrollen
durchgefihrt worden. Dabei konnten lediglich 129 Fahrgiste keinen Fahrauswels vorlegen, so
daB Nachbelastungen erhoben werden muSten. 38 Personen zahlten die laut Betriebsvereinbarung
festgelegte Bearbeitungspauschale von 10 DM, da sie keine nachgeldsten Fahrkarten innerhalb

der vorgegebenen Frist vorlegten.

3.8.4 Verkehrsdienst

W. Hauth

86 Verkehrsunf#lle, davon 64 auf dem Gelinde des Kernforschungszentrums, wurden vom Verkehrs-
dienst aufgenommen und bearbeitet, Damit liegt die Zahl der Verkehrsunfille, wenn man die au-
BergewShnlich geringe Unfallzahl von 1984 auBer acht 14#Bt, auf dem Niveau der Vorjahre.

Bei 50 Unf&llen entstand nur leichter Sachschaden, bei 34 Unfillen lag der geschitzte Schaden
iiber 1 000 DM. Dariiber hinaus waren 2 Unfédlle mit Verletzungen von Personen zu bearbeiten

(s. Tab. 3/4). Die h#ufigsten Unfallursachen waren:

- Nichtbeachten der vorfahrt,

= 2zu geringer Sicherheitsabstand,

= Unachtsamkeit beim Riickwidrtsfahren,

- nicht witterungsgerechtes Fahrverhalten bei Regen und in der Winterzeit.

Bei der Verkehrszshlung am 20.06.1985 wurden die in den Abbildungen 3/4 bis 3/8 aufgelisteten

Verkehrsstrdme ermittelt.
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3.9 Technische Sicherungssysteme
R. Glinther

Flir verschiedene kerntechnische Einrichtungen im Kernforschungszentrum Karlsruhe wurden tech-
nische Sicherungsmafnahmen im Detail ausgearbeitet, in Sicherungskonzepten zusammengefaBt und
in Zusammenarbeit mit den Hauptabteilungen Bau und VBW realisiert. Im folgenden werden die
neuen SicherungsmafBnahmen fiir Anlagenteile bei HDB, KTB/HZ und IHCH beschrieben.

3.9.1 Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe

Fiir die in den verschiedenen HDB-Anlagen gehandhabten Kernbrennstoffe und sonstigen radioakti-
ven Stoffe ist eine Umgangsgenehmigung nach § 9 AtG erforderlich, so daB die einzelnen Anla-

genteile entsprechend ihres Gefdhrdungspotentials zu schiitzen und zu iliberwachen sind.

In der HDB-Objektsicherungszentrale sind alle {iberwachungsfunktionen der einzelnen sicherungs-
relevanten HDB-"Inseln" konzentriert. Die mit fachkundigem 0OSD-Personal besetzte Objektsiche-
rungszentrale nahm am 01.03,1985 ihre Arbeit auf.

Der OSD bedient und liberwacht die Sicherungs- und Kommunikationseinrichtungen wie

- Einbruchmeldeanlage UNZ 1060,
~ Videoanlage und
- Zugangskontrollsystemn.

3.9.1.1 Einbruchmeldeanlage

Die Einbruchmeldeanlage besteht aus einer Nebenmelder-Zentrale flir 150 Meldelinien, die ent-
sprechend den ortlichen Anforderungen zu 10 Gruppen zusammengefaBt sind. In dieser Zentrale
laufen die Meldungen aller HDB-Meldelinien zusammen, Auf einem Leuchtdiodentableau ist er-
sichtlich, von welchem Gebiude und von welcher Meldelinie der Alarm eingegangen ist.
Parallel dazu wird stets ein Sammelalarm "HDB" in der KfK-Alarmzentrale ausgeldst.

3.9.1.2 Video-tberwachungsanlage

Zusdtzlich zur Einbruchmeldeanlage ist eine vVideo-Uberwachungsanlage installiert, lber deren
Monitoren die Mitarbeiter der Objektsicherungszentrale stdndig die Eingdnge zu sensitiven HDB-
Anlagen einsehen kOnnen. Zur Alarmverifizierung von &uBeren HDB-Sicherungsbereichen sind eben-

falls Kameras eingesetzt,

3.9.1.3 Zugangskontrollsystem

Mit Hilfe eines rechnergestiitzten Zugangskontrollsystems werden Betriebs-, Strahlenschutz- und
Sicherheitsbelange der HDB erfiillt. An den Zug#dngen zu sicherungsrelevanten Bereichen befinden
sich Ausweisleser, die nach Priifung des KfK-Ausweises bei Berechtigqung die Tir zum Zutritt

freigeben. Dieser Vorgang wird iUber einen Drucker protokolliert (s. hierzu Kapitel 3).
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3.9.2 KTB/HeiBe Zellen

Unter dem Aspekt der inhdrenten Sicherungseigenschaften von bestrahltem Kernmaterial sind
bei KTB/HZ baulich-technische SicherungsmaBnahmen durchgefiihrt worden. Die Schwerpunkte der

elektrotechnischen Ausstattung umfassen

- die Einbruchmeldeanlage UGM 2005,
- die Video-ttberwachungsanlage,
- die Zaun-Detektierungsanlage und

- die Sicherungspfdrtnerei,

Im Gegensatz zu den verschiedenen Geb&uden der HDB konzentrieren sich die SicherungsmaBnahmen
bei KTB/HZ im wesentlichen auf einen einzigen Gebiudeteil und den Zaunbereich. Da auch der
tdgliche Betrieb andere AblHufe als bei HDB verzeichnet, konnte auf die Einrichtung einer Ob-
jektsicherungszentrale verzichtet werden. Die filir die Sicherung wichtigen Melde- und Video-
Signale schalten direkt zur KfK-AZ durch.

Die Sicherungspfdrtnerei ist mit OSD-Personal besetzt, das neben der Kontrolle des Personen-
und Giiterverkehrs auch die Einzelanzeigen der Einbruchmeldeanlage {liberwacht. Dariiber hinaus
besteht hier ebenfalls die M&glichkeit, einzelne Kamerabilder per Bediengerdt gezielt auf

einen der vier Video-Monitore aufzuschalten.

3.9.3 Institut fiir HeiBe Chemie

In der Objektsicherungszentrale des IHCH wurden im Rahmen des weiteren Ausbaus von technischen
Sicherungseinrichtungen die elektronischen Bedien- und Uberwachungsgerite erweitert bzw. durch
rechnergestiitzte Technik ersetzt. Die elektronische Sicherungseinrichtung, die im wesentlichen

aus den Komponenten

~ Einbruchmeldeanlage UGM 2005,
- Tlirgegensprechanlage,
- Video-tUberwachungsanlage und

zentraler Abfrage- und Steuerungsanlage

besteht, gewdhrleistet eine gezielte Uberwachung besonders schutzbedlirftiger Zugdnge, Gebdude-
abschnitte und Objekte des Institutes. Das Kernstiick bildet die zentrale Abfrage- und

Steuerungsanlage mit Mikroprozessor und entsprechender Peripherie.

Bei diesem Projekt wurde vor allem auf eine einfache Handhabung Wert gelegt. Hierfilir dient die
Bediener-Fithrung auf einem Datensichtger#t. Durch Ansteuerung eines Lageplantableaus wird dem
OSD-Personal sofort der Ort einer Alarmauslésung signalisiert. Das Datensichtgerdt gibt weite-
re Informationen zum Alarm und zeigt die notwendigen, zu ergreifenden MafSnahmen an. Bei Aus-
fall der zentralen Abfrage- und Steuerungsanlage kann jedoch jede Uberwachungskomponente

separat weiterbetrieben werden,




4 Strahlenschutziiberwachung
H. Dilger, D. Beier, H.-U. Berger, H. Schiiler

Die Abteilung Strahlenschutziiberwachung ist vor allem fiir den Schutz der mit radioaktiven
Stoffen umgehenden oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen des Kernforschungszen-
trums Karlsruhe zustindig. Sie unterstilitzt dabei die Strahlenschutzbeauftragten in der Wahr-
nehmung ihrer Pflichten gemif Strahlenschutz- bzw. Rontgenverordnung. Der Umfang der Zusammen-
arbeit ist in Abgrenzungsregelungen zwischen der Hauptabteilung Sicherheit und der entspre-
chenden Institution festgelegt. Bedingt durch diese Aufgabenstellung sind die Mitarbeiter der
Strahlenschutziiberwachung dezentral in den einzelnen Institutionen des Kernforschungszentrums
Karlsruhe +tidtig. Nach der rHumlichen Lage der zu iliberwachenden Gebdude gliedert sich die
Abteilung in die drei Gruppen Nord, West und Siid mit insgesamt sieben Bereichen. Der Gruppe
Siid ist das zentrale StrahlenschutzmeBlabor angeschlossen (siehe KfK-Plan nach S. 83 und Tab.
4/1).

1 2 3 4 5
Gruppe Bereich Anzahl der Mit- Anzahl der iber- Fldche des liber-
arbeiter der wachten Personen wachten Bereichs
Strahlenschutz- (Dezember 1985) in m?
Uberwachung
1. IHCh, INE, VBW/VB-W& 9,5° 349 13 090
2, KTB/HZ, IMF-I, II
und III, VBW/E, 7 + 1,0% 311 13 990
IKVT/NUSTEP
Nord 1°®
3. KTB/FR 2, IT, IRE,
LAF-II (Geb, 605), "
VBW/BW 347 320 23 250
HS/R (Geb. 620)
4. HDB, TNE (Geb, 547) 10,544 +1% 424 29 610
West 1®
5. IRCh, LAF-I, ]
IGT (Geb. 321) > 14 3 480
6. KTB/SNEAK, KTB/EA, INFP,
HDI-I, INR, LIT, IRB,
LAF-II, IK, ITP, PHDR, 6 376 6 560
HS (Geb. 436)
stid 1®
7. HS, P/AV, VBW/VB,
VBW/HW, IKVT, MED
iIGT, BAU, SKT, HDI-II, 5 803 2 750
IK-III/Zykl., EKM/FK
Strahlenschutzmeflabor 1,5 - -
Abteilungsleitung/Sekretariat 1,5 - -
Tab. 4/1: Personalstand, liberwachte Personen und Bereichsgrtdfe (*Leihpersonal, #Wechsel-

schichtdienst, +Schichtdienst, °zeitweise Schichtdienst,@Gruppenleiter)

Eine wichtige Aufgabe ist die Durchfiihrung der Personendosimetrie. Jede strahlenexponierte
Person erhdlt neben anderen Dosimetern eine Taschenionisationskammer. Die Anzahl der Personen,
die mit selbstablesbaren Taschenionisationskammern ausgeriistet wurden (Stichmonat Dezember
1985), einschlieBlich Fremdfirmenangehdrigen, ist in Spalte 4 von Tab. 4/1 aufgefilhrt. Diese
Anzahl hat sich gegeniliber dem Vorjahr um ca. 40 erniedrigt, da Wachpersonal reduziert wurde
und die Umbauarbeiten sich auf dem Niveau des Vorjahres hielten, Uber die MeBergebnisse der

Taschenionisationskammern wird in Kap. 4.1.1 und Kap. 4.2 berichtet. Dariliber hinaus werden, je




nach den vorkommenden Strahlenarten und Expositionen, weitere Dosimetertypen verwendet wie
Thermolumineszenzdosimeter oder Albedodosimeter. Uber die Ergebnisse dieser Messungen wird in

Kap. 6 berichtet.

Die GebHude und Anlagen werden routinemdBig durch Kontaminations-, Dosisleistungs- und Raum-
luftmessungen bzw. Wischtests {iberwacht. Die Fliche der betrieblichen Uberwachungs-, Kontroll-
und Sperrbereiche ist in Spalte 5 von Tab., 4/1 angegeben, Beim betrieblichen Uberwachungsbe-
reich werden nur die Bereiche angegeben, in denen eine Aktivitat oberhalb der Freigrenze ge-

handhabt wird.

Die Kontaminationskontrolle von Personen geschieht in der Regel in Eigeniiberwachung unter Zu-

hilfenahme von automatisch messenden Hand-FuB-Kleidermonitoren.

Die Mitarbeiter Iliberwachen auf Anforderung des zustdndigen Strahlenschutzbeauftragten die
Durchfiihrung von Arbeiten mit erhdhtem Kontaminations- oder Strahlenrisiko. Autorisierte Mit-
arbeiter legen bel der Ausstellung von Interventionserlaubnissen die Strahlenschutzauflagen

fest.

Weiterhin fiihren Mitarbeiter die Strahlenschutzkontrolle bei der Ausfuhr von Material aus den
Kontrollbereichen in den das ganze Gelidnde des KfK umfassenden betrieblichen Uberwachungsbe-
reich und aus dem KfK in das allgemeine Staatsgebiet durch. Bei dem Material handelt es sich

um weiterverwendbare Gegenstdnde, wiederverwertbare Reststoffe oder Abfalle.

Die Abteilung unterhdlt ein zentrales MeBlabor, in dem die Aktivitat von Raumluftfiltern ge-
messen wird und nuklidspezifische Analysen durchgefiihrt werden. Von Mitarbeitern des MeBlabors

werden alle Gerédte der Abteilung verwaltet und die Neubestellung vorgenommen (s. Kap. 4.4).

Mitarbeiter der Abteilung haben als Strahlenschutzbeauftragte oder stellvertretende Strahlen-
schutzbeauftragte die ordnungsgemdBe Durchflihrung von Transporten radioaktiver Stoffe im Rah-
men der Transportgenehmigungen der KfK GmbH zu liberwachen. Hierliber wird in Kap, 4.5 berich-
tet, AuBerdem sind Mitarbeiter der Abteilung als Strahlenschutzbeauftragte oder stellvertre-
tende Strahlenschutzbeauftragte flir den Fahrdienst, den Reinigungsdienst und die Abteilung

Sicherheit bestellt.

Die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter wurde auch im vergangenen Jahr fortgefilhrt, Neben
der praktischen Ausbildung unter Anleitung der Bereichsleiter und der meBtechnischen Einwei-
sung im StrahlenschutzmeBlabor wurden theoretische Kurse in der Schule fiir Kerntechnik be-
sucht. Insgesamt wurden von Mitarbeitern der Abteilung 25 Kurse iber Strahlenschutz, Mathema-

tik und Datenverarbeitung wahrgenommen,

Flir die Mitarbeiter im Schichtdienst und der Rufbereitschaft wurden monatlich Begehungen von
Gebduden mit Fort-, Raumluft und sonstigen dauernd betriebenen StrahlenschutzmeBgerdten durch-

gefihrt,

4,1 Arbeitsplatziilberwachung im KfK
H, Dilger

Die Art und Menge der gehandhabten radioaktiven Stoffe und auftretenden Strahlenarten sind in
den einzelnen Institutionen unterschiedlich. Bei der folgenden Aufstellung werden die Ein-
richtungen der KfK in fiinf Gruppen zusammengefaBt, die sich nicht mit den in Tab. 4/1 aufge-
filhrten Bereichen decken., Uber die Gruppe 4 "Dekontamination und Abfallbehandlung" wird in

Kap. 4.3 auch gesondert berichtet,
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1 2 3 4 5 6
Gruppe Beschleuni- |Institu- Institu- Dekontami-|sonstige K£fK
ger, Reaktor({tionen mit tionen mit | nation und|Institu-
hoherer niedriger Abfallbe- |tionen
Aktivitit Aktivitdt handlung
(IHECh, IRCh, | (IMF-I, II,
KTB/HZ, KTB/{IT, LAF-II,
(XTB/SNEAK, |[FR 2, INE LIT)
IK,INR, INFP)IMF-III) (HDB)
Personendosis in mSv Anzahl der Personen
0 <HZL 5 262 630 328 384 1040 2644
5<HZ<L 15 16 6 0 28 0 50
15 < H < 50 1 0 0 2 0 3
Oberfléchenkontamina-
tion in Vielfachen 5
der KfK-internen Anzahl der Fdlle
Grenzwerte
10° < Ka < 101 2 100 13 92 20 227
10 < K, < 102 0 20 6 28 3 57
102 < Ka < 10’ 0 4 0 2 0 6
10* < Kq 0 0 0 3 0 3
10° < Kp < 10t 18 91 8 46 13 176
10 < Kg < 107 5 35 8 15 0 63
102 < KB < 10° 0 7 1 1 0 9
10° < Kg 1 2 0 0 0 3
o 1
10° < KH35 10 3 0 0 0 0 3
1 2
10* < KH3£ 10 13 0 0 0 0 13
2 3
10% < KH35 10 12 0 0 0 0 12
3
10° < KHB 0 0 0 0 0 0
Raumluftaktivitéten
in Vielfachen von ab- Anzahl der Fédlle
geleiteten Grenzwerten
0,015 < ROl < 1 0 1 0 96 3 100
1 < R, < 200 0 1 0 111 1 113
200 < Ra 0 0 0 5 0 5
0,015 < RB < 1 1 1 0 1 0 3
1 < RB < 200 2 1 0 3 0 6
200 < RB 2 0 0 0 0 2
0,015 < RH35 1 0 0 0 0 0 0
1 < Ryss 200 0 0 0 0 0 0
200 < RHB 0 0 0 0 0 0
Personenkontami -
nationen 9 10 4 2 1 26
Tab. 4/2: StrahlenschutzmeBergebnisse in den verschiedenen Organisationseinheiten des Kern-

forschungszentrums Karlsruhe




4.1.1 Personendosimetrie mit Taschenionisationskammer

Die Tab. 4/2 zeigt, daB in den Einrichtungen des KfK im Jahre 1985 drei Personen eine Jahres-

dosis von mehr als 15 mSv erhalten haben, d. h. nur 0,1 % der liberwachten Personen wdren als

strahlenexponierte Personen der Kategorie A zu betrachten. Die Anzahl der Personen mit einer
Jahresdosis zwischen 5 und 15 mSv im Jahr 1985 betrug 50. Insgesamt wdren nur 2,0 % der liber—
wachten Personen des KfK als strahlenexponierte Personen anzusehen. Zwei der drei Personen mit
Ganzkdrperdosen oberhalb 15 mSv gehdren zu Fremdfirmen; die mit Umbauarbeiten in der HDB be-

schiaftigt waren, eine Person ist im Zyklotron an der Produktion von Radioiod beteiligt.

4.1,2 Oberflichenkontaminationen

In Tab. 4/2 sind weiterhin die gemessenen Oberfldchenkontaminationen, aufgeschlilisselt nach a-,
B~ und H-3-Kontaminationen, aufgefithrt, Es werden Kontaminationen von Geb&udeoberfldchen, Ar-
beitsplitzen, Arbeitsgegenstdnden und Material angegeben. Hierbei sind auch solche Kontamina-
tionen aufgefilhrt, die durch bestimmungsgemiBen Betrieb auftraten. Die Kontaminationen werden
dabei in Vielfachen der durch die Strahlenschutzverordnung oder durch die interne Kleider- und
Zonenordnung vorgegebenen Grenzwerte eingeteilt, Die interne Kleider- und Zonenordnung der KfK
stellt eine Verdnderung der Strahlenschutzverordnung nach den Ortlichen Gegebenheiten dar;
Z., B. werden in Kontrollbereichen teilweise nur a-Kontaminationen von 0,037 Bg/cm? und im ge-

samten betrieblichen Uberwachungsbereich nur B-Kontaminationen von 0,37 Bg/cm? zugelassen,

a- und B-Kontaminationen traten vor allem in den "Institutionen mit hdherer Aktivit&t" und bei
der "Dekontamination und Abfallbehandlung"” auf, wihrend Tritiumkontaminationen ausschlieBlich
bei den Beschleunigern und Reaktoren entdeckt wurden. Die Anzahl der Oberflichenkontaminatio-

nen ist etwa gleich groB wie im letzten Jahr.

4,1.3 Raumluftaktivititen

Weiter sind in Tab. 4/2 die Raumluftmessungen, wiederum aufgeschliisselt nach a~, B- und H-3-
Aktivitdten; aufgefilhrt. Die Aktivitdten werden dabei in Vielfachen von abgeleiteten Grenzwer-
ten eingeteilt,; Diese abgeleiteten Grenzwerte werden aus der maximal zuldssigen Jahresaktivi-
tdtszufuhr gemdB Strahlenschutzverordnung fiir strahlenexponierte Personen der Kategorie A und
dem Jahresinhalationsvolumen von 2 500 m® berechnet. So wird in den Anlagen der KfK filir o~
Aktivitdtsgemische 0,063 Bg/m®, fiir B-Aktivititsgemische 15 Bg/m?® und flir H-3-Aktivitidten
1,8 - 10° Bq/m® festgelegt. Bei Raumluftaktivititen oberhalb dieser Grenzwerte ist angeordnet,
in den Anlagen der KfK routinemdBig ein Atemschutzfilter zu tragen. Die Raumluftaktivitaten
werden oberhalb des 0,015-fachen der abgeleiteten Grenzwerte erfaBt, weil unterhalb dieser
Werte das Erfordernis einer regelmidBigen Inkorporationskontrolle gemidB "Richtlinie filir die
physikalische Strahlenschutzkontrolle" auch ohne Beriicksichtigung der Aufenthaltsdauer fiir
Kategorie B-Personen entfidllt. Eine weitere Einteilungsschranke stellt das 200-fache der ab-
geleiteten Grenzwerte dar, weil oberhalb dieser Werte bei q- oder B-Aktivitdten mit Atem-
schutz-Isoliergerdten gearbeitet werden muB, Bei Tritiumaktivititen wird schon oberhalb des
abgeleiteten Grenzwerts das Tragen eines fremdbeliifteten, gasdichten Schutzanzugs vorgeschrie-

ben,

Die liberwiegende Zahl der oa- und B-AktivitHdten oberhalb der angegebenen Grenzen traten bel der
"Dekontamination und Abfallbehandlung” auf, dabei kam es vor allem zu g-Kontaminationen. 1In
den iibrigen Institutionen wurden nur wenige Raumluftkontaminationen gemessen. Insgesamt blieb

die Anzahl der gemessenen Raumluftaktivitdten gegeniiber dem Vorjahr etwa gleich.
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4.1.4 Personenkontaminationen

Hier werden alle Kontaminationen erfaBt, die nicht vor Ort durch einfaches Waschen beseitigt
werden kdnnen, und bei denen die Dekontamination in den speziellen Einrichtungen der Medizini-
schen Abteilung erfolgt, Die meisten Personenkontaminationen ereigneten sich in den "Institu-
tionen mit hdherer AktivitH#t" wihrend Umbauarbeiten und am Zyklotron bei der I-Produktion.

4.2 Summendosen
H. Dilger
Aus den MeBwerten der Taschenionisationskammern wurden die Summendosen und die mittleren Indi-

vidualdosen in den verschiedenen Institutionen zusammengestellt. In Tab. 4/3 sind die Institu-

tionen in fallender Reihenfolge der Summendosen aufgefihrt.

( Institution Summendosen iberwachte exponierte mittlere Individualdosis
mSv Personen Personen mSv/iber- mSv/expo-
Dezember 1985 wachte nierte
Person Person
HDB 523 414 187 1,3 2,8
IK-TI1/Zyk1. 230 79 55 2,9 4,2
IHCh 93 248 98 0,4 0,9
KTB/FR 2 51 76 46 0,7 1,1
KTB/HZ 49 106 37 0,5 1,3
IRCh 38 97 29 0,4 1,3
INE 26 95 13 0,3 2,0
HS/U 23 61 28 0,4 0,8
IT 20 125 52 0,2 0,4
IK-TII/RTM 18 16 7 1,1 2,6
VBW 15 226 30 0,1 0,5
alle iibrigen 50 1132 106 0,0 0,5
KfK gesamt 1136 2697 688 0,4 1,6
Tab. 4/3: Mit Taschenionisationskammern gemessene Summen- und mittlere Individualdosen in

den Institutionen der KfK

Die Dosis nahm bei IK-IIT/Zyklotron sowohl in der Summe als auch im Mittel weiter zu, da die
Produk tion im Kompaktzyklotron verstirkt wurde. Die Auswertung ergab, daB von den insgesamt
2697 Uberwachten Personen nur 688 Personen eine Dosis ab der monatlichen Nachweisgrenze von
0,2 mSv erhalten haben. Dies wird deutlich, wenn die Individualdosis nicht iiber alle {iber-~
wachten Personen, sondern nur iiber die exponierten Personen gemittelt wird. Die hochsten

Individualdosen erhielten danach die exponierten Personen von IK-III/Zyklotron.




4.3 Arbeitsplatziiberwachung in der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe

H. Schiiler

Die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB) betreibt Versuchsanlagen, die der Entsorgung
des Kernforschungszentrums Karlsruhe, der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe, der Versuchsre-
aktoren KNK und MZFR sowie der ALKEM und der Landessammelstelle Baden-Wiirttemberg dienen.

Ein wesentlicher Bestandteil der StrahlenschutzmaBnahmen ist die Bearbeitung von Interven-
tionserlaubnisscheinen. Auf diesen werden vor Beginn der Arbeit Ort, auszufiihrende Arbeit
sowie die aus den gegebenen Zustdnden resultierenden StrahlenschutzmaBnahmen festgelegt und
von autorisierten Mitarbeitern des Strahlenschutzes sowie dem zustdndigen Strahlenschutzbeauf-
tragten unterschrieben. Die aufgefilhrten SchutzmaBnahmen sind flir die betroffenen Mitarbeiter

bindend.

Die Zahl der bearbeiteten Interventionserlaubnisscheine hat sich gegeniiber dem Vorjahr von ca.
570 auf ca.720 erh8ht. Interventionserlaubnisscheine bleiben auch iliber den Monatswechsel hin-
aus gliltig, wenn sich die Kriterien nicht &andern und die weitere Gliltigkeit durch den Strah-

lenschutz und den Strahlenschutzbeauftragten gepriift und durch Unterschrift bestdtigt wurde.

Die Ertlichtigung der Anlagen auf den Stand der Technik und zur Reduzierung der Strahlenexposi-

tion wurden 1985 fortgesetzt,

Einen besonderen Platz nahm die Personeniiberwachung ein., Hierzu gehdrte die tdgliche Auswer-
tung der Taschenionisationskammern (TIK), deren Werte die am schnellsten verfligbare Informa-

tion lber die individuelle Dosisbelastung des Betriebs- und Einsatzpersonals darstellen.

Die Personeniiberwachung im Bereich HDB wird mit Hilfe eines Kleincomputers mit einem on-line

gekoppelten halbautomatischen Stabdosimeterauswertegerdt durchgefiihrt.

Dieses System liefert zu jeder gewlinschten Zeit Ausdrucke der aufgelaufenen Dosiswerte und
diese werden den zustandigen Abteilungsleitern - je nach Wunsch - wdchentlich oder monatlich

iiberreicht, Sie gestatten eine laufende Kontrolle und geben eine Hilfe bei der Einsatzplanung.
Nach Abzug der experimentell ermittelten Monatsdosis fiir den Selbstablauf und die Umgebungs-
strahlung an der Dosimeterablage von 0,1 mSv werden am Monatsende Stabdosimeterwerte kleiner

als 0;2 mSv vom Rechner gleich Null gesetzt.

In Tab., 4/4 sind die TIK-Gruppendosen der Abteilungen der Hauptabteilung Dekontaminationsbe-

triebe dargestellt. Die Zahl der Fremdfirmenmitarbeiter enthilt alle Personen die - ohne Be-
riicksichtigung ihrer Beschiftigungsdauer - zur Gruppendosis beigetragen haben.
Betrachtet man den Verlauf der Jahresdosen des Bereichs HDB-gesamt (Abb. 4/1 links oben), so

scheint sich mit dem Abschluff der Umbauarbeiten seit 1982 eine Jahresdosis eingependelt =zu
haben, die filir den Betrieb einer solchen Anlage typisch erscheint. Sie bewegt sich auf einem
so niedrigen Niveau, wie es nur durch ein strahlenschutzgerechtes Denken aller Beteiligten

ermbglicht wird, die mit dem Betrieb und der Erhaltung solcher komplexen Anlagen betraut sind.

Abb., 4/2 zeigt die Dosisverteilung der Mitarbeiter der einzelnen Abteilungen sowie der Mitar-

beiter, die aufgrund ihrer Tdtigkeit keiner Abteilung klar zugeordnet werden konnten.

Auch 1985 wurde der Bereich der HDB auBerhalb der Gebiude durch Dosisleistungsmessungen einer
wd8chentlichen Kontrolle unterzogen, um die Einhaltung der zuldssigen Dosiswerte sicherzustel-
len.




Es wurde weiterhin innovativ gedacht und gehandelt. So ist z, B. 1985 fiir Arbeiten in mittel
bis stark kontaminierten Riumen die Uberdruckmaske eingefilhrt worden, um das Inkorporations-
risiko zu minimieren. In Zusammenarbeit aller betroffenen Stellen wurde ein Vollschutzanzug
entwickelt, der in seinem Zuschnitt so ver8ndert wurde, daB darunter zusdtzlich eine Atemmaske
getragen werden kann. Sie bietet einen Fluchtschutz bei Ausfall der Fremdbeliliftung oder Be-
schiddigung des Vollschutzanzuges. Hauptsichlich wurde aber damit die Inkorporationsgefahr beim
Ausschleusen drastisch verringert., In einer Vorschleuse wird nur der Vollschutzanzug abgelegt,
die Atemmaske dagegen aufbehalten als Schutz gegen die beim Ablegen des Vollschutzanzuges
zwangslaufig aufgewirbelte Kontamination. Danach wird in einer mittleren Schleuse vom Strah-
lenschutz die Kleidung ausgemessen und gegebenenfalls der obere Overall entfernt. Beim Uber-
gang zur dritten Schleuse wird die Endausmessung vorgenommen, Die mittlere und die Endschleuse

werden regelmdfig auf Kontamination iliberwacht und gegebenenfalls dekontaminiert.

ANZAHL TIK-
BER GRUPPEN-

ABTEILUNG PERSCMALART UEBER- DoOsIs

WACHTEN IH

PERSOMEN 1S

1.1 + 1.2 STAMMPERTONAL 29 39.7V
MAM+LAK-YERDAMFFER FREMDPERSONAL 1@v 1g84.8
1.3 STAMMPERSONAL 3G 1.5
KLAERMWERK FREMDPERSONAL 25 15.8
ZUSAMMENFAZSUNG STAMMPERSONAL 59 41.3
ABTEILUNG 1 FREMDPERSONAL zez 204.8
GESAMT 261 245.9

2.1 WERBRENHUNG UND STAMMPERSONAL 23 S@.2
KEROSINREINIGUNG FREMOPERSONAL 43 10.5
2.2 CERAETE-DEKONT. STAMMPERSONAL 25 45. 4
UNCE LAW-YERSCHROTTUNG FREMDPERSONAL 1a3 a8.3
2.3 MAW-YERSCHROTTUNG STAMMPERSONAL i3 2@, 9
ZEMENTIERUNG , LAGER FREMOPERSONAL 13 11.0
ZUSAMMENFASSUNG STAMMPERSONAL &7V 126.8
ABTEILUNG 2 FREMDPERSONAL 164 169.3
GESAMT 231 236.4

ZUSAMMENFASSUNG STAMMPERSONAL 26 5.3
ABTEILUNG 3 FREMOPERSONAL 2 - @
GESAMT 28 5.3

ZUSAMMENFASEUNG STAMMPERSONAL la 3.7
PERSONAL OHNE KLARE FREMOPERSONAL 84 31.86
ABTEILUNGSZUORDNUNG GESAMT o4 35.4
STAMMPERSONAL 182 176.8

HOB GESAMT FREMDPERSONAL 452 346.1
GESAMT 614 522.9
Tab. 4/4: Gruppendosen der HDB einschlieBlich Fremdfir-

menpersgonal ohne Beriicksichtigung der Beschdf-
tigungsdauer
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4.4 StrahlenschutzmeBlabor
D. Beier

Im Berichtszeitraum wurden im StrahlenschutzmeBlabor 30880 Raumluftfilter mittels Alpha-Beta-
Pseudokoinzidenzanlagen auf kiinstliche a- und B-Aktivitdt ausgemessen. Die Anzahl der Messungen
war Dbetrichtlich héher, da die Filter zum Teil bis zu dreimal gemessen werden muBten, um die
Grenzen der Aktivititskonzentration in Luft von 6,3.10~2 Bg/m® flir o-Strahler und von 15 Bg/m?
fiilr B-Strahler zu erreichen, Zusidtzlich wurde jeweils pro Aerosolsammelstelle und Woche ein
Filter nach einer Abklingzeit von etwa drei Tagen einer 80-min-Messung unterzogen, um die Nach-

weisgrenze auf 1.10~% Bq/m?® fiir a-Strahler und auf 2,2.10-! Bg/m® fiir B-Strahler zu driicken.

Die gefundenen Luftstaubaktivitidten sind in Tab. 4/5 nach Raumluftkonzentrationen aufgeglie-
dert. Die Zahlen in den Klammern geben die Teilmenge der Filter an, bei denen eine Aktivitdat
erst durch die 80-min-Nachmessung gefunden wurde. Die in Zeile 3 und 6 aufgefiihrten Nachweis-
grenzen sind durch die unterschiedlichen Luftvolumina, mit denen die Filter beaufschlagt sind,

von Filter zu Filter verschieden,

Aktivitdten Aktivitdtsgrenzen Anzahl der Filter Anteil an der Gesamt-
in Bg/m? zahl in Prozent
A>6,3+1072 122 0,4
a-Aktivitdt
6,3:107?>A>1,0-1072 536 (264) 1,7
1,0+1073 >A>NWG 182 (177) 0,6
A>15 8 0,03
B-Aktivitét
15>A>0,22 160 ( 2) 0,5
0,22>A5NWG 1295 (576) 4,2
Tab., 4/5: H&ufigkeitsverteilung der Aerosolaktivitdtskonzentration in der Raumluft

Die Werte 6,3:1072 Bq/m?® fir q-Strahler bzw. 15 Bg/m? fiir B-Strahler werden von den Grenzwerten
der Jahresaktivitdtszufuhr {iber Luft flir Personen der Kategorie' A abgeleitet. (vgl. Kap.

4.1.3).

Die Werte 1,0:10-% Bg/m* fiir g-Strahler bzw. 2,2.10"! Bq/m? fiir B-Strahler sind das 0,015-Ffache
der abgeleiteten Werte, Bei Einhaltung dieser Grenzwerte entfdllt das Erfordernis einer regel-

mdBigen Inkorporationsiiberwachung auch flir Personen der Kategorie B.

Mittels y-Spektroskopie wurden im StrahlenschutzmeBlabor 540 Proben untersucht. Davon entfielen
auf Kohlefilter 409, auf Informationsmessungen liber Betonstaub und Bodenproben 30, auf Luftfil-
ter 40, auf Wischtests 17 und auf kontaminierte bzw, aktivierte Gegenstdnde 44 Proben., Die

identifizierten Nuklide sind in Tab. 4/6 aufgefiihrt.

Mittels a-Spektroskopie wurden 25 Proben untersucht. Davon entfielen 8 Proben auf Wischtests
und 17 Proben auf Luftfilter, Die identifizierten Nuklide sind ebenfalls in Tab. 4/6 aufge-
fihrt,




Nuklid Reaktoren Einrichtungen | Einrichtungen HDB sonstige Summe
und mit hoher mit niedriger Ipstitu—
Beschleuniger [Aktivitat Aktivitat tionen
Cs-137/Ba-137m - 9 - 73 - 82
I-131 1 55 - - - 56
Co-60 - 5 - 27 - 32
Ru-106/Rh-106 - 6 - ‘24 - 30
Cs-134 - 3 - 27 - 30
Sb-125/Te-125m - 1 - 27 - 28
Am-241 - 2 - 17 4 23
I-129 _ — 7 - - 7
Ce-144/Pr-144 - ] - 6 - 7
Na-22 - - - 5 - 5
Co-57 - - - 5 - 5
Nb-95 - - - 5 - 5
Zn-65 - - - 4 - 4
Eu-152 1 1 1 - - 3
S5n-126 - - - 2 - 2
Cs-138 2 - - - - 2
Eu-154 1 1 - - - 2
Na-24 1 - - - - 1
Ag-108m 1 - - - - 1
In-111 1 - - - - 1
I-123 - - 1 - - 1
Ce-135 - - - 1 - 1
Ce-139 - - - 1 - 1
Eu-155 . 1 - - - 1
Am-241 u./o. Pu-238 - 1 - 19 4 24
Pu-239 - 1 - 14 4 19
Cm-242 u.,/o. Cf-252 - 1 - 2 - 3

Ra-226 + Folgeprod,

Cm-243 u./o. Cm-244

Tab., 4/6:

der Reihenfolge

H&ufigkeit der durch y- und a-Spektroskopie identifizierten Radionuklide in fallen-
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Im StrahlenschutzmeBlabor werden auBer den bereits aufgeflihrten Messungen noch Luftstaubsamm-
ler und Todsammelanlagen aus Einzelteilen wie Membranpumpen, Seitenkanalgebldsen, Filterhalte-
rungen, Adsorberbetten und Wagen je nach Erfordernis zusammengestellt und montiert. Vom Labor
wird auch die gesamte Neu- und Ersatzbeschaffung fir HS/U, insgesamt 201 Beschaffungsanforde-
rungen im Berichtszeitraum, durchgefiihrt. Darunter waren 23 KontaminationsmeBgerdte, 11 HFK-
Monitoren, 43 Dosis- bzw. DosisleistungsmeBgerdte, 4 Raumluft- und Wischtest-MeBpldtze mit
Elektroniken, 30 fahrbare Luftstaubsammler, 12 Rechner mit Floppy und Drucker; ein komplet-
ter Vielkanalanalysator und ein rechnergestiitztes Gammaanalysensystem, ein Auswertegerdt fiir
Stabdosimeter, 2 PKW und ein Transporter mit Innenausbau,; Prdparate flir wiederkehrende Priifun-
gen der MeBgerdte, BiiromSbel und 33 Reparaturauftrige. Auch die Beschaffung und Lagerhaltung

des gesamten Verbrauchsmaterials der Abteilung HS/U wie Aerosolfilter, Wischtestpapier,

Schreiberpapier, Strahlenschutzaufkleber vusw. wird vom MeBlabor getdtigt, ebenso wie die
Prdparatemeldung.
4.5, Transporte radioaktiver Stoffe

H.-U. Berger

Der Verfasser hat neben seinen sonstigen Aufgaben auch die Verpflichtung, als Strahlenschutz-
beauftragter des Fahrdienstes die ordnungsgemdfe Durchfithrung von Transporten radioaktiver
Stoffe auf Offentlichen StraBen zu lberwachen, soweit dabei Befdrderungsgenehmigungen der KfK
GmbH in Anspruch genommen werden. Insbesondere muB er die vorgeschriebene Buchfiihrung iiber die
durchgefilhrten Transporte vornehmen und fiir die eingesetzten Fahrer Strahlenschutzbelehrungen
abhalten, Dariliber hinaus muBten in einer Vielzahl von Fdllen Mitarbeiter des Zentrums im Zu-
sammenhang mit externen und mit internen Transporten radioaktiver Stoffe beraten werden. Ein

Teil dieser internen Transporte wurde durch den Fahrdienst durchgefihrt.

Im Jahre 1985 wurden 50 (1984 : 250) Transporte radioaktiver Stoffe auf Sffentlichen StrafBen
durchgefiihrt. Die Transporte sind in Tab. 4/7 nach Aktivitdtsinventar und Hauptziel- bzw. Ur-
sprungsgruppen aufgefithrt, Im gleichen Zeitraum fiihrte der Fahrdienst 41 interne Transporte
radiocaktiver Stoffe durch. Bei diesen internen Transporten handelte es sich um R1-Transporte
gemdf "Transportordnung des Kernforschungszentrums Karlsruhe flir den internen Transport radio-
aktiver Stoffe", Sie sind in Tab. 4/8 nach dem AktivitHdtsinventar aufgeschliisselt., Uber die
von anderen Organisationseinheiten durchgefiihrten Transporte liegen bei HS/U keine vollstdndi-

gen Unterlagen vor.

Die Transporte vom und zum TRIGA Heidelberg sowie vom und zum Hauptbahnhof Karlsruhe sind
vollstédndig auf selbstdndige Fuhrunternehmen iibergegangen., Die verbliebenen Transporte wurden
liberwiegend durch LAF II von und zu fremden Kernkraftwerken im Zusammenhang mit Priifungen der
Iodriickhalteanlagen im Abluftsystem durchgefiihrt. Thr Riickgang hdngt mit dem verringerten An-

fall derartiger Priifungen zusammen,

Eine erhebliche Belastung stellte die Durcharbeitung der am 22.07.1985 novellierten Gefahrgut-
verordnung StraBe dar, die am 30.,07.1985 in Kraft trat. Die genaue Durchsicht des neuen Textes
ergab zwar schlieBlich, daB die novellierte Fassung inhaltlich nur geringfligig von der alten
Fassung abweicht, soweit die BefSrderung radioaktiver Stoffe betroffen ist. Da die Gliederung
aber gegentliber der alten Fassung grundlegend geidndert wurde und in einer Vielzahl von Einzel-
formulierungen Anderungen des Wortlauts ohne Anderungen des Inhalts vorgenommen wurden, war
ein sehr eingehender Vergleich der alten Fassung (331 Seiten A4) und der neuen Fassung (499
Seiten A4) erforderlich,
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Transporte
durch sonstige
AktivitHtsinventar A durch AV/FD LAF II Transporte
von und
A<0,37GBg 0,37GBqgq 37GBq vom und vom und von und | zu frem-
und Leer- <A<37GBq <A<3,7TBgq A>3,7TBq | zum Hbf zum TRIGA zu son- | den KKW
behditer - - Karls- Heidel- stigen
ruhe berg Adres-
sen
39 (160) 11 (21) 0 (60) 0o (1) 0 (1) 0 (164) 3 (14) 47 (70) 0 (1)

Tab, 4/7: Aktivitdtsinventar und Wege der unter KfK-Verantwortung auf Sffentlichen Wegen
durchgefilhrten Transporte radioaktiver Stoffe. Die Vorjahreszahlen sind in ()

angegeben,
als R1- als R2-
Aktivitdtsinventar A Transport Transport
A <0,37 GBg| 0,37 GBg< 37 GBag< ohne Akti-
A <37 GBqg A< 3,7 TBqg A>3,7 TBq | vitdtsan-
gabe
20 11 0 o] 10 41 0

Tab., 4/8: Aktivitdtsinventar und Transportmodus der durch AV/FD innerhalb des eingezdunten
KfK-Geldndes durchgefllhrten Transporte radiocaktiver Stoffe

4.6 Vergleich von verschiedenen Verfahren zur routinem3Bigen Inkorporationsiiberwachung auf

Plutonium in einer Entsorgungsanlage
H. Dilger, B, Doerfel (HS/D), Schieferdecker (Med/Tox)

Zur Optimierung der routinem#Bigen Inkorporationsiiberwachung auf Plutonium in einer Anlage zur
Dekontamination und Abfallbehandlung radioaktiver Stoffe (HDB) des Kernforschungszentrums
Karlsruhe (KfK) wurde zwischen 1978 und 1982 ein MeBprogramm durchgefiihrt, bei dem die verfiig-
baren Methoden der Inkorporationsiiberwachung speziell unter den in der HDB herrschenden Bedin-
gungen miteinander verglichen wurden, Das MeBprogramm umfaBte Messungen der Gesamt-Alpha-Akti-
vitdtskonzentration in der Raumluft mit festinstallierten Luftstaubsammlern, Messungen der
Cs-137-K8rperaktivitdt mit Ganz- und TeilkSrperzihlern sowie Messungen der Plutonium-Aktivitidt
in den Urin- und Stuhlausscheidungen. In erginzenden alpha- und gammaspektroskopischen Messun-
gen wurde die Zusammensetzung des Nuklidgemischs in der HDB untersucht. AuBerdem wurde mit
Hilfe eines Kaskadenimpaktors die KorngrdBenverteilung der Aerosole bestimmt.




Die Ergebnisse der Messungen wurden anhand der in den ICRP-Empfehlungen gegebenen Stoffwech-
selmodelle analysiert. Eine Gegeniiberstellung der verschiedenen Fehlerquellen zeigte, daB die
aus den Ausscheidungsmessungen im Stuhl abgeschdtzte mittlere Plutoniumzufuhr der Realitdt
wahrscheinlich am n&dchsten kommt. Die Ergebnisse der beiden anderen Uberwachungsverfahren sind
innerhalb einer mittleren Schwankungsbreite von etwa 30 % mit den Ergebnissen der Ausschei-

dungsmessungen konsistent,

Aufgrund der bei dem MeBprogramm gesammelten Erfahrungen wurde ein kombiniertes {Jlberwachungs-
verfahren konzipiert (s. Abb. 4/3)., Das Uberwachungsverfahren basiert auf tHdglichen Routine-
messungen der Gesamt-Alpha-Aktivitdtskonzentration in der Raumluft an verschiedenen reprisen-
tativen Stellen, auf jdhrlichen Messungen der Plutonium-Ausscheidung im Urin sowie auf jdhr-
lichen Messungen der Cs-137-KOrperaktivitdt von allen exponierten Mitarbeitern. Wenn bei die-
sen Messungen Werte oberhalb bestimmter Schwellen registriert werden, so werden an dem ent-
sprechenden Personenkreis Messungen aus besonderem AnlaB entsprechend der Richtlinie flir die
physikalische Strahlenschutzkontrolle vorgenommen. Aus den regelmdBigen Messungen der Raum-
luftaktivit&t werden Quartalsmittelwerte und aus den regelmiBigen Kdrperaktivitdtsmessungen
Jahresmittelwerte der Plutonium-Zufuhr flir das Gesamtpersonal abgeschitzt. Die Sondermessungen
werden zur individuellen Bestimmung von Plutonium-Zufuhren, die liber diesen Mittelwerten lie-
gen, herangezogen. Mit diesem kombinierten Verfahren kann bei vertretbarem Aufwand eine siche-

re und zuverldssige Inkorporationsiiberwachung gewidhrleistet werden.

Inkorporationsiiberwachung auf Pu
RegelmaBige Messungen Messungen aus besond. AnlaB

tigliche jahrliche janrliche Bady-Counter
Raumluttmessungen Urinanalysen im Messungen im monat-
monatlichen Wechsel | |lichen Wechsel der
d. Kontrollpersonen Kontrollpersonen besonderes
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Abb. 4/3: Ablaufschema der Inkorporationsiliberwachung
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4.7 Eine Anlage zur Kontrolle von FaBgebinden der Verschrottungsanlage der HDB

H. Schiiler

In der Verschrottungsanlage der Hauptabteilung Dekontaminationsvetriebe (HDB) der KfK werden
Gebinde produziert, die vor Verlassen der Anlage gemidB den Regeln der StrlSchV bzw. der GGVS

kontrolliert werden miissen.

11
[

Die abteilungsinterne Produktverfolgung der Verschrottungsanlage geschieht mit einem PDP
Rechner, dessen begrenzte Kapazitit maximal die Speicherung von ca. 35 FaBdatensdtzen erlaubt
und die er nach erfolgter Freigabe durch den Strahlenschutz ldscht.

Da die PDP 11 mit dem Hauptrechner der HDB (IBM 4331), in dem die zentrale Produktverfolgung
flir die gesamte HDB erfolgt, nicht koppelbar ist, waren in der Vergangenheit Zwischenprotokol-
lierungen und Mehrfacheingaben in die entsprechenden Terminals des Hauptrechners notwendig,
was zwangsldufig zu Fehleingaben fithrte. Es wurde deshalb eine FaBmeBanlage konzipiert, die

folgende Aufgaben hat:

- Ubernahme und Speicherung der FaBkenndaten

- automatische Messung der Dosisleistungswerte

-~ Ermittlung der max. Oberflichenkontamination der Fédsser

- Datenaustausch mit dem PDP 11-Rechner zwecks Entlastung dieses Rechners bei erfolgter

Freigabe

- Erstellung eines Belegprotokolls sowie des Freigabeaufklebers flir das FaB nach erfolgter

Freigabe
- Zwischenspeicherung der faBspezifischen Daten auf einen Datentrdger
- diskontinuierliche Ubergabe der FaBdaten an den Zentralrechner der HDB.

Fir diese Aufgabe muBte der Rechner CBM 8032 dieser FaBmeBanlage mit den anderen Rechnern so-

Wie den MeBgerdten vernetzt werden, s. Abb. 4/4,
Daflir wurde von HS/U folgender Beitrag geleistet:

Auswahl und Beschaffung von

- Rechner CBM 8032 mit diversen Interfaces
- Floppy CBM 4040
Printer CBM 4022

Probenwechsler FHT mit spezieller Software

I
P

DosisleistungsmeBeinrichtung in Spezialausfithrung mit 8 Sonden

Flir die Dosisleistungsmessung wurde die Konstruktion eines "Galgens" von HS konzipiert, Dieser
Galgen ist schwenkbar und trigt die Sonden. Bei MeBstart schwenkt der Galgen automatisch und

bringt die Sonden in MeBposition (Abb. 4./5).

Diese Einrichtung taktet nach dem MeBstart in kiirzeren Intervallen und stellt den Integralwert
der Dosisleistung iliber die Taktzeit zur Verfligung. Gleichzeitig werden bis MeBzeitende aus al-
len Taktzeitwerten die Maximalwerte jeder Sonde gespeichert und nach MeBende dem Rechner CBM

8032 iibergeben,
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Rechner mit Dualfloppy, Protokollprinter, Wischtestprobenwechsler mit elektronischer
Etikettenprinter, MeBelektronik filir die Do- Steuerung und integriertem Interface
sisleistungssonden, Interfaces und Modem

Abgeschirmter FaBmeBplatz mit in Ruheposi- FaBmeBplatz mit zu kontrollierenden Faf~-und
tion geschwenkten Dosisleistungssonden Dosisleistungssonden in MeBposition

Abb. 4/5: Komponenten der FaBmeBanlage




— 100 —

Das Programm fiir den CBM 8032 der FaBmeBanlage ist weitgehend modular aufgebaut und arbeitet
in der sogenannten Fenstertechnik. Es gestattet die Auswahl von entsprechenden Modulen aus
einem Menue und ben8tigt ca. 25 K Speicher. Zusdtzlich wurde flir die Dateniibertragung von CBM
8032 zum IBM-PC im Datenbiiro von einer Softwarefirma ein Programm erstellt und geliefert. Der

den CBM betreffende Teil wurde von HS/U leicht modifiziert und lauffidhig gemacht.

Nach dem Laden und Starten des FaBmeBprogrammes priift das Programm alle peripheren Einheiten
auf Betriebsbereitschaft, gibt Ausfallmeldung und verlift dieses Modul erst, wenn alle Gerdte

betriebsbereit sind.

Grundzustand auf dem Bildschirm ist das Hauptmenue aus dem alle Unterprogramme gewdhlt werden
kdnnen., Nach Abarbeiten eines Unterprogramms kehrt dieses wieder in das Hauptmenue zurlick, In
der Menueroutine wartet das Programm 10 Minuten. Wurde wihrend dieser Zeit kein neues Un-
terprogramm angewdhlt, so verzweigt es automatisch auf eine Sondenpriifroutine, die die Dosisg-
leistungssonden stidndig auf Ausfall iiberpriift. Bei Rickkehr in das Menue wird im Statusfenster

das Ergebnis dieser Sondenpriifungen angezeigt.

Alle relevanten FaBdaten werden in relativen Dateien auf der Floppy gespeichert. Wahrend des
Programmablaufs wird im Programmfenster angezeigt welche, Routine gerade lduft, sowie Datei-

name und Record, in dem zur Zeit die FaBdaten auf dem Datentrdger abgelegt werden.

Im mittleren, sogenannten Eingabefenster steht immer der gesamte FaBdatensatz in der gerade
gliltigen Form,Im unteren Statusfenster werden Zustinde bzw. Fehler im Klartext angezeigt oder

WahlmOglichkeiten flir Programmverzweigungen angeboten.

Eines der aus dem Hauptmenue anwdhlbaren Modulen verzweigt zu einem Untermenue, aus dem
Hilfsprogramme angewdhlt werden kénnen. Diese Programme gestatten es, alle Dateien zu liberprii-
fen, Daten zu korrigieren bzw. ganze Dateien oder einzelne S&dtze von Hand liber die Rechnerta-

statur einzugeben,

Im Jahr 1985 wurden mit dieser Anlage ca, 1200 Fasser freigegeben und die Daten zum HDB-

Hauptrechner {iiberspielt.

4.8 Messen von H-3 im offenen Zihlrohr
D, Beier

In der Arbeitsplatziiberwachung werden die anfallenden Wischteste in den meisten Bereichen mit
offenen Zihlrohren in automatischen Probenwechslern ausgemessen. Die Z3hlrohre (60 mm o) sind

mit einem Kathodengitter abgeschlossen. Dieses Gitter liegt etwa 10 mm liber dem Wischtest,

Beim Vorliegen von Tritium konnte immer wieder festgestellt werden, daB die MeBergebnisse
nicht reproduzierbar sind. Die Tatsache, daB H-3 mit seiner geringen Reichweite liberhaupt noch

gemessen wird, =zeigt, daB das elektrische Feld des Zdhlrohres liber das Nullgitter hinausragt.

Messungen des Potentials der Grundplatte, auf der die Wischtestschdlchen wdhrend der Messung
liegen, ergaben, daB diese eine schlechte Massenverbindung hat. Durch eine Verbesserung der
Masseverbindung zur Grundplatte konnten dann reproduzierbare MeBergebnisse erzielt und eine

Steigerung der Z&hlausbeute erreicht werden.

Ein Hochsetzen der Wischteste in den Schidlchen, was nur durch gleichzeitiges Fixieren der
Wischteste mit einem Ring mdglich ist, brachte nochmals eine wesentliche Steigerung der Z&hl-

ausbeute., Es werden jetzt Werte von ca. 2 % erreicht.
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4.9 Der Norm-Entwurf E DIN 25482 Teil 1 "Nachweisgrenzen bei Kernstrahlungs- und Radioakti-

vitdtsmessungen - Digitale, nichtselektive Messungen ohne Probenbehandlung”
H.-U. Berger

Im August 1985 wurde der oben genannte Normentwurf der Offentlichkeit zugidnglich gemacht. Dem
gemeinsamen Arbeitskreis vbn DIN und FS, der diesen Entwurf erarbeitet hat, gehSren M. Winter
und der Verfasser an. Da sich der Entwurf in einem wichtigen Punkt von &dlteren Betrachtungs-
weisen zum Begriff "Nachweisgrenze" abwendet, soll der Norm-Entwurf hier kurz vorgestellt

werden,

Ziel des Entwurfs ist die Festlegung von Kennwerten, die einesteils den Vergleich verschiede-
ner MeBgerdte oder MeBverfahren untereinander ermdglichen, die andererseits aber auch die
Eignungsbeurteilung eines vorgeschlagenen Verfahrens oder MeBgerdtes hinsichtlich der Errei-

chung vorgesehener MeBziele gestatten.

Diese Ziele waren nur dadurch zu erreichen, daB bei der Festlegung der beiden Kennwerte, der
"Erkennungsgrenze" und der "Nachweisgrenze" der "Fehler erster Art" und der "Fehler zweiter
Art" sowie die zugehdrigen Irrtumswahrscheinlichkeiten berilicksichtigt werden. Der "Fehler er-
ster Art" Dbesteht darin, daB bei der Messung an einer aktivitdtsfreien Probe irrtiimlich eine
Kontamination der Probe festgestellt wird. Der "Fehler zweiter Art" besteht darin, daB bei der
Einzelmessung an einer schwach kontaminierten Probe irrtiimlich Aktivitdtsfreiheit festgestellt

wird,

Als "Erkennungsgrenze" wird im Normenentwurf die Zihlrate definiert, deren Uberschreitung mit
vorgegebener Irrtumswahrscheinlichkeit o fiir den "Fehler erster Art" als Indiz fiir das Vorlie-
gen einer Probenkontamination gilt. Die "Nachweisgrenze" wird in der Norm als der kleinste Er-
wartungswert des Probenbeitrags zur Zihlrate definiert, der mit vorgegebener Irrtumswahr-
scheinlichkeit 8 flir den "Fehler zweiter Art" (bei der Einzelmessung) zu einer Uberschreitung
der Erkennungsgrenze fithrt. Da der Erwartungswert des Probenbeitrags zur Zdhlrate proportional
zur Probenaktivitdt ist, kann man die "Nachweisgrenze" auch in Termen der Probenaktivitidt aus-
driicken und so direkt mit gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerten fir Oberfldchenkontamina-
tion, Raumluftkontamination oder Fortluft-AktivitHtsfracht vergleichen. 2Zugleich gestattet
diese Festlegung eine Aussage dariiber, mit welcher Wahrscheinlichkeit Kontaminationen o. dgl.

in Hohe der Nachweisgrenze bei einer Einzelmessung an der Probe nicht erkannt werden.

Da die "Erkennungsgrenze" kein Zihlratenerwartungswert ist und auch nicht mit einem Erwar-
tungswert, sondern mit einer einzelnen Realisation der Zihlrate verglichen wird, wdre eine

Umrechnung der "Erkennungsgrenze" in Aktivitdtsterme sachlich falsch.

Die Auswerteprogramme der on-line mit den Wischprobenwechsler-MeBplatzen gekoppelten Klein-
Computer der HS/{ wurden an den Norm-Entwurf angepaBt, AuBerdem wurden die Prifanweisungen fir
HFK-Monitoren der Grundphilosophie dieses Normentwurfes angepaBt, Die Monitoren werden so ein-
gestellt, daB bei 10maliger Benutzung mit sauberen Hinden und Schuhen (hdchstens) ein Fehl-
alarm ausgeldst wird und daB bei sechsmaliger Benutzung des Monitors unter Beaufschlagung mit
einem Priparat (Aktivititsflichendichte in HShe des gesetzlichen Kontaminationsgrenzwertes)
(mindestens) 3mal Kontaminationsalarm ausgeldst wird. Die so eingestellten und gepriiften Mo-
nitoren haben eine Nachweisgrenze in HOShe der gesetzlich zuldssigen Kontaminationsgrenzwerte
mit einer Fehlalarmwahrscheinlichkeit a <10 % und einer Alarmver fehlungswahrscheinlichkeit
B <50 %, Bei den Probenwechslern konnten i. A. Nachweisgrenzen etwas unterhalb der gesetz-

lichen Grenzwerte mit a= 6 = 10 % realisiert werden, (Deutliche Ausnahme: Tritium!)
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5 Radiodkologie
L.A. K6nig, H. Schiittelkopf

Die Aufgaben der Abteilung RadioBkologie (HS/R) sind die Messung der radioaktiven Emissionen
des Kernforschungszentrums Karlsruhe, die (berwachung der Immissionen und die Untersuchung ra-

diobkologischer Auswirkungen dieser Emissionen.

In Kap. 5.1 werden die Ergebnisse der Routineiliberwachung, Abluft 5.1.1, Abwasser 5.1.2, Umge-
bung 5.1.3, spektrometrische Untersuchungen 5.1.4 und radiochemische Untersuchungen 5.1.5 dar-
gestellt. Die Gruppe Abluftiilberwachung plant die Aktivititsableitung aus dem gesamten Kernfor-
schungszentrum. AuBerdem wird die Dosisexposition der Umgebung mit den Planungswerten des Ab-
luftplans und mit den tatsichlichen Emissionen berechnet. In der HS/R werden alle im Zust&n-—
digkeitsbereich der KfK GmbH anfallenden Proben der Abluftliberwachung gemessen. Die Gruppe Ab-
wasseriitberwachung miBt die Aktivitdtskonzentrationen der Abw&sser aus den Abwassersammelsta—
tionen zur Entscheidung, ob diese dekontaminiert werden missen oder direkt der Kldranlage zu-
geflihrt werden dlirfen sowie die AktivitAtskonzentrationen der aus der Kldranlage zum Vorfluter
abzuleitenden Abwisser. Die Aufgabe der Gruppe Umgebungsiliberwachung ist die Messung der B- und
Y-Strahlung und der Aktivitdtskonzentrationen in der Umgebung des Kernforschungszentrums
Karlsruhe., Die B~ und yY-Strahlung wird mit Hilfe von Z3hlrohrstationen und FestkOrperdosime-
tern auf dem Betriebsgelinde und in der Umgebung gemessen. Zur Bestimmung des Radioaktivitits-
gehaltes in Luft, Wasser, Boden, Schlamm, Fisch und landwirtschaftlichen Produkten werden re-
gelmdBig Proben aus der Umgebung des Kernforschungszentrums gemessen. Alle Dosimeterauswertun-
gen, deren Ergebnisse im Kap. 5 berichtet werden, lagen in der Hand der Abteilung Dosimetrie,
HS (Leitung: Dipl.-Phys. E. Piesch). Die Gruppen Abluft-, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung
werden von den Gruppen Radiochemie und Spektrometrie unterstiitzt, wenn zur Messung der Emis-
sionen oder Immissionenen radiochemische oder spektrometrische Bestimmungen bendtigt werden.
Die Berichterstattung liber die Ergebnisse der Uberwachungsprogramme erfolgt vierteljdhrlich

durch die zustdndigen Gruppen.

Die Qualitdt der Messungen wird durch Teilnahme an Ringversuchen gewdhrleistet., 1985 nahm die

HS/R an folgenden Ringversuchen teil (in Klammern: koordinierende Institution):

- Cs=137 und K-40 in Roggenkleie (Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung, Karlsruhe).

~ Cu, Co, Cd4, Fe, Ca, Mg, Mn, Z2n, Sr, Ba und P in Lebensmittelgemisch (International Atomic
Energy Agency, Wien).

- Y-Spektrometrie von Filterproben (Institut flir Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes,
Neuherberg).

~ Y-Spektrometrie, Tritium, a— und B-Bruttomessung, Sr-90- und Sr-89-Analysen von Abwasserpro-
ben aus Kernkraftwerken (Institut flir Wasser-, Boden~ und Lufthygiene des Bundesgesundheits-

amtes, Berlin).

Im Auftrag werden die oben beschriebenen Messungen auch filir andere kerntechnische Anlagen
durchgefiihrt. Die Verrechnung erfolgt dabei nach einer aufwandsbezogenen Geblihrentabelle, 1985
wurden Arbeiten durchgefilihrt fir KWO, GKN, Alkem, DWK und andere.

Neben Routineaufgaben laufen verschiedene Forschungsaufgaben, die sich insbesondere mit den
Verhalten von Tritium in der Umwelt und mit dem Boden-Pflanzen-Transfer befassen. Diese Pro-
gramme sind teilweise in innerhalb des Kernforschungszentrums laufende Projekte eingebunden
oder vom Bundesministerium des Innern gefdrdert. Fortgesetzt wurden die Untersuchungen zur
Tritiumkonzentration im Gewebewasser und in organisch gebundener Form (OBT) in Nahrungsmitteln
aus den beiden Hauptwindrichtungen von Friedrichstal und von Eggenstein-Leopoldshafen. Erg&dn-
zend zu diesen Messungen wurde in vielen F3llen der Tritiumgehalt von Boden und Luftfeuchte
gemessen. Im Rheinniederungskanal wurde die Untersuchung von HTO und OBT in landwirtschaftli-
chen Produkten fortgesetzt. Die Kinetik der Aufnahme von Tritium in Fischen und
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Konzentrationen in Fischen'und Wasserpflanzen wurden gemessen. Die Messungen zum HTO-Austausch
einer Buche mit ihrer Umwelt wurden fortgesetzt und abgeschlossen., Die Kinetik der HTO-Aufnah-
me wurde an Radiespflanzen in einer Pflanzenaufzuchtkammer studiert. Die im Rahmen der Fu-
sionsforschung aufgenommenen Untersuchungen zum Verhalten von gasfdrmigem Wasserstoff umfaBten
die Erstellung einer Methodik, die die getrennte Messung von HT und HTO in Luft ermdglicht.
Eine Methode flir die Trennung der einzelnen chemischen Komponenten von Pflanzenzellen wurde
ausgearbeitet, Eine begehbare Klimakammer, in der Begasungsexperimente mit tritiiertem Wasser-

stoffgas erfolgen werden, wird z. Z. in Betrieb genommen.

Die wissenschaftlichen Experimente im Gewdchshaus wurden fortgesetzt. Neben Untersuchungen mit
Tc-99 und Aktiniden wurden weitere Transfermessungen mit Schwermetallen dJdurchgefiihrt. Der
Transfer von Np, Pu, Am und Cm in Gras, Mais, Weizen und Kartoffeln wurde in der 4. und 5. Ve-
getationsperiode abgeschlossen. Die Untersuchung des Transfers von Tc—(IV) und Tc-(VII) in
Weizen und Kartoffeln auf zwei unterschiedlichen Bdden sollte zum besseren Verstdndnis des
Verhaltens verschiedener chemischer Formen des Technetiums beiktragen., Die Leistungsfdhigkeit
des in der HS/R vorhandenen konventionellen Labors wurde gesteigert. Insgesamt k&nnen z. Z.
ca. 55 Elemente mit ICP-Emissionsspektrometrie, Atomabsorptionsspektrometrie und Ionenchroma=-
tographie erfaBt werden. Neu erarbeitet wurden Mef- und Trennmethoden flir Lanthaniden und Tho-
rium. Mit Cobalt, Chrom und Blei wurden nach ersten Experimenten zum Transfer in Gras Trans~-
ferprozesse in die auf Schwermetall empfindlich bekannte Brunnenkresse untersucht. Hauptinter-
esse war die Zeit-~ und Konzentrationsabh&ngigkeit der Transferfaktoren. Die Untersuchungen zur
Aufnahme von C4d, Co, Cr, Ni und Pb in Regenwlrmern und die Verteilung dieser Schwermetalle aus
einer kontaminierten Schicht in die umliegende nichtkontaminierte Erde wurde abgeschlossen.
Die Analyse von wichtigen Diingern erfolgte auf Schwermetalle und wichtige Radionuklide wie
z. B. Ra-226. Erste Untersuchungen 2zur Konzentration natlirlicher Radionuklide in Boden- und
Pflanzenproben aus dem Bereich erh8hter Untergrundstrahlung in Sonnenried/Oberpfalz wurden
durchgefiihrt. 1985 wurde die Frage der Bedeutung von radioaktiven Emissionen aus kerntechni-
schen Anlagen flir das neuartige Waldsterben sorgfiltig untersucht. Ionisation, Strahlenchemie,
Synergismen, Direktstrahlung und Isotopieeffekte wurden berlicksichtigt. Eine Schidigung von
Bdumen kann durch keinen dieser Effekte bei kerntechnischen Anlagen im Normalbetrieb erwartet
werden. Das Transportverhalten von Wasser in kranken und gesunden Biumen wurde im Siidschwarz-
wald untersucht. In der Nihe einer ehemaligen Uranexplorationsgrube in M3hring/Poppenreuth
wurden Untersuchungen zur Radiodkologie von Ra-226, Pb-210, U und anderen natlirlichen Radionu-

kliden durchgeflihrt.

5.1 Berichte {iber Routineliberwachung

5.1.1 Abluftiiberwachung

5.1.1.1 Grunds&dtze und Berechnungsgrundlagen
A. Wicke

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem KfK in die Atmosphire wird seit 1969 gemiB Grundsit-—
zen, die mit der Aufsichtsbehdrde vereinbart sind, in einem filir das jeweilige Jahr gliltigen
"Abluftplan" vorgeplant. Dieser Abluftplan enthdlt flir die einzelnen Emittenten des XKfK die
héchstzuléssigen Jahres- und Kurzzeitabgaben, aufgeschliisselt nach Radionukliden bzw. Radionu-
klidgruppen. Die Ableitungen der von der KfK GmbH betriebenen Anlagen werden in Zusammenarbeit
mit den Mitarbeitern der Abteilung "Strahlenschutziiberwachung" (Leitung: Dr. H. Dilger) der HS
ermittelt. Die Fortluftiiberwachung der Anlagen des KfK, die nicht von der KfK GmbH betrieben
werden, erfolgt durch die zustidndigen Betreiber.
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Nuklidgruppen

Im Abluftplan 1985/1986 des KfK sind die radioaktiven Emissionen in Nuklidgruppen und Einzel-
nuklide eingeteilt und in folgende Nuklidgruppen unterteilt (Tl/2 = Halbwertszeit):

oa-kurz (AAK) alpha~aktive Aerosole mit Tl/2 kleiner als 8 Tage

o-lang (AAL) alpha-aktive Aerosole mit Tl/Z gleich oder grdfBer als 8 Tage
B~kurz (ABK) beta-aktive Aerosole mit Tl/2 kleiner als 8 Tage

B-lang (ABL) beta-aktive Aerosole mit T1/2 gleich oder grofBer als 8 Tage
E radioaktive Edelgase

GK kurzlebige aktivierte Gase

HTO (HT) Tritium wasserfdrmig (gasfdrmig)

I radiocaktives Iod (I-131l-Aquivalent)

C-14 radioaktiver Kohlenstoff

Die Einflihrung von Nuklidgruppen bedeutete keinen Verzicht auf die Bilanzierung der Ableitun-
gen von einzelnen Radionukliden. Sie ist jedoch bei verschiedenen Emittenten des KfK notwen-
dig, da bei diesen einerseits die Nuklidzusammensetzungen in den Ableitungen nicht vorherge-
sagt werden kdnnen, andererseits aber doch direkt meBbare hdchstzulissige Ableitungen vorgege-
ben werden miissen. In allen FAllen, in denen sich aufgrund der kontinuierlichen Aerosoliiberwa-
chung oder der Bilanzierungsmessungen Hinweise darauf ergaben, daf die zuldssigen Kurzzeitab-
gaben (Wochen- bzw. Tagesgrenzwerte) erreicht worden sein k&nnten, wurden nuklidspezifische
Untersuchungen vorgenommen. Im folgenden wird auf die Nuklidzusammensetzung der einzelnen

Gruppen eingegangen,
o-kurz

Die Emission von o-raktiven-Aerosolen mit einer Halbwertszeit unter 8 Tagen ist laut Abluftplan
1985/1986 nicht vorgesehen.

o~lang

Es wurde bei allen Emittenten ~ mit Ausnahme der HDB, der WAK, des IKVT und des IMF I - ange-
nommen, daf die Aktivit&dt der Gruppe Apr,
Annahme, obwohl theoretisch durch Am-241, Pa-231 oder Cf-249 noch geringfiigig hdéhere Aquiva-~
lentdosen verursacht werden kdnnten. Davon abweichend wurde fiir die Emittenten IKVT und IMF I
die Emission von U-238 und flir die WAK und die HDB die Emission eines O-aktiven Nuklidgemi-
sches angenommen, welches sich zu gleichen Teilen aus Pu-238, Pu-239 und Am-241 zusammensetzt,
Bei der Berlicksichtigqung der Vorbelastung durch die Kernkraftwerke Philippsburg (KKP 1 und KKP
2) wird bei KKP 1 ein Siedewasserreaktor-Aerosolgemisch und bei KKP 2 ein Druckwasser-Aerosol-

als Pu-239 abgegeben wird. Das ist eine konservative

gemisch entsprechend der Empfehlung des BMI angenommen.
B-kurz

Fiir die meisten Institute und Reaktoren wird in Gruppe A der kurzlebige Anteil eines B-akti-~

BK
ven Spaltproduktgemisches mit einer Kiihlzeit von 0 h angenommen; die Halbwertszeit der in die-
sem Gemisch berlicksichtigten Nuklide ist jeweils kleiner als 8 Tage. Von dieser Regelung aus-
genommen sind die folgenden Institute, flir die das entsprechende Leitnuklid jeweils angegeben

wird: LIT, Geb., 403/404, F-18 und IK III, Geb. 351 (KAZ), Rb-81.
B~lang
Die in Gruppe App, zu berlicksichtigenden Nuklide sind meist Spaltprodukte, deren Alter die Zu-

sammensetzung bestimmt. Fiir die Reaktoren und Institute - mit Ausnahme des IK III/Zyklotron
(hier ist Be-7 bzw. T1-204 Leitnuklid) und das IGT (Leitnuklid: Pu-241) - wurde der linger-
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lebige Anteil eines Spaltproduktgemisches mit 0 h Kithlzeit (ohne Beriicksichtigung des Sr-An-
teils) angenommen. Fiir die WAK und die HDB wurde die Zusammensetzung eines lingerlebigen B-ak-
tiven Spaltproduktgemisches aus KfK 1945 {ibernommen (Brennstoff-Eigenschaften: auf 3 % U-235
angereichertes Uran, leichtwassermoderierter Reaktor, Abbrand 34 000 MWd/t Schwermetall, Kiihl-
zeit drei Jahre). Zusidtzlich wurden fiir alle Emittenten - mit Ausnahme des IK III/Zyklotron
und des IGT ~ 10 % der Emissionsrate der Gruppe Anr, als Sr-90 beriicksichtigt. Weiterhin werden
bei WAK, der Verbrennungsanlage, IHCH und TU 10 % der Emissionsrate als Pu~241 berlicksichtigt.
Bei der Berechnung der Vorbelastung durch die Kernkraftwerke Philippsburg wird bei KKP 1 ein
Siedewasserreaktor-Aerosolgemisch und bei KKP 2 ein Druckwasserreaktor-Aerosolgemisch entspre-

chend der Empfehlung des BMI angenommen.

E und GK
Leitnuklid beider Nuklidgruppen ist flir die WAK Kr-85 (hier wird =zusitzlich 1 %o der Emis-
sionsrate der Gruppe E als Ar-41 angenommen), flir das IK III/Zyklotron (KAZ) N-13 und flir KNK

sowie alle anderen Institute Ar-4l. Die Gruppe G, wird mit E zusammengefaft, da sie im Ver-

K
gleich zu Gruppe E nur geringfiigige Emissionswerte enthdlt. Flir die Kernkraftwerke Philipps-

burg (KKP 1 und KKP 2) wird filir die Nuklidgruppe E Xe-133 als Leitnuklid angenommen.
Radioaktives Iod

Das Alter der Spaltprodukte bestimmt das radiologisch iiberwiegende Isotop. In der WAK werden
z. B. so alte Brennelemente aufgearbeitet, daB dort das Nuklid I-129 dominiert. Da nicht die
Aktivitdt, sondern die Dosis in der Umgebung begrenzt werden soll, wird im Abluftplan das I-
131-Aquivalent angegeben. Dieses erzeugt bei einem Kleinkind durch Ingestion ilber den Luft-
Weide~Kuh~Milch-Pfad jeweils die gleiche Schilddriisendosis unabhingig vom emittierten Todiso-
top. Organisches Iod ist hinsichtlich des Dosisfaktors mit 0,01 gewichtet und mit elementarem
Iod zusammengefaBt. Die Faktoren fi (Stand 1985), mit deren Hilfe die Ableitungen von Radio-

iodisotopen auf I-131-Aquivalent umgerechnet werden, sind:

Iodisotop £,
I-123 5 900
1-124 2
1-125 1,4
1-126 0,6
1-129 0,165
I-130 2 050
1-131 1
I-132 1 220
I-133 20
I-134 2 900
I~135 16 000
fi ist durch die Beziehung
azul
£, = —=I
i Azul
131

?Ul die flir das Iodisotop i zulidssige Ableitung, Af;i jene fiir I-131,

Die flir das Iodisotop i gemessene Ableitung ist also durch fi zu dividieren, um das I-131-

definiert. Hierin ist A

Aquivalent zu erhalten.
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Dosisberechnungsverfahren

Seit dem Jahr 1984 wird - entsprechend den "Grundsftzen flir die Ableitung radioaktiver Stoffe
in die Luft aus dem KEfRK" vom Mai 1983 - anstatt der Ganzkdrperdosis die effektive Aquivalent-
dosis (kurz: Effektivdosis) abgeschitzt. (Dosis und Dosisleistung bedeutet im folgenden Text
stets Aquivalentdosis bzw. Aquivalentdosisleistung.) Die Berechnung der Organdosen folgt der
"Allgemeinen Berechnungsgrundlage flir die Strahlenexposition beil radioaktiven Ableitungen mit
der Abluft oder in Oberflichengewdsser" des BMI, Gemeinsames Ministerialblatt, Ausgabe A, 30,
369 (1979) und 33, 735 (1982). Von den dort beschriebenen Verfahren und Parametern wird in

folgenden Punkten abgewichen:

- Es werden die durch Experimente des KfK ermittelten Ausbreitungsparameter (& und g, verwen-
det.

~ Bei der Berechnung des Langzeitausbreitungsfaktors wird eine azimutale Gleichverteilung
nicht der Aktivit#tskonzentration - wie vom BMI empfohlen -, sondern der Windrichtung liber
jeden Sektor angenommen. Das ist sachlich richtiger und vermeidet Spriinge an den Sektorgren-
zen.

~ Es werden die dem Stand der Wissenschaft entsprechenden Dosisfaktoren aus ICRP 30 sowie von
D.C. Kocher und anderen neueren Quellen verwendet.

- Die Einzelorgan- bzw. Teilkdrperdosen werden nach ICRP 26 gewichtet und flir jeden Exposi-

tionspfad zu einer Effektivdosis zusammengefast.
Meteorologische Parameter

Die flir die Ausbreitungsrechnung bendtigten meteorologischen Parameter werden am 200 m hohen
Mefiturm gemessen, Flir die Berechhung der Strahlenexposition im Vorjahr (Diagnose) werden die
aktuellen meteorologischen MeBwerte des Vorjahres verwendet. Flir die Vorausberechnung der
Strahlenexposition im Folgejahr (Prognose) wird die vierparametrige meteorologische Statistik
der Jahre 1972 bis 1982 (s. KfK 3477) zugrunde gelegt. Die Ausbreitungsparameter oy and o,
entsprechen den Ergebnissen der Ausbreitungsversuche im KfK mit Emissionshohen von 60 m und
100 m (s. KEK 2775).

Dosisfaktoren

Die Dosisfaktoren, die zur Berechnung der Organ- und der effektiven Aguivalentdosen durch In-
halation, Ingestion und yStrahlung aus der Abluftfahne bendtigt werden, wurden vom Institut
flir Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes zur Verfiigung gestellt. Die Dosisfaktoren E£lir
Inhalation und Ingestion entsprechen bis auf wenige Ausnahmen den in ICRP 30 publizierten. Die
chemische Spezies der Nuklide, die zur Auswahl der Inhalations- und Ingestionsklassen bekannt
sein muf, wurde entsprechend der Tab. 2 in KfK 3664 festgelegt. Die Organdosen und die effek-
tive Aquivalentdosis durch den Expositionspfad " y-Strahlung {liber kontaminiertem Boden" wurden
mit Hilfe der von D.C. Kocher verdffentlichten Dosis-Konversionsfaktoren (Health Phys. 38, 543
(1980)) bstimmt, wobei Dosisbeitrdge durch Tochternuklide mitberiicksichtigt wurden. Organ- und
Effektiv-Dosisfaktoren flir die wichtigsten Nuklide bzw. Nuklidgruppen sind in Tab. 5/1 aufge-
listet,

B-Submersions—-, Inhalations- und Ingestionsdosen werden als proportional zur Aktivit&tskonzen-
tration in der N&he des Aufpunktes angenommen. Das Berechnungsverfahren flir diese Dosen bzw.
Dosisleistungen ist daher einheitlich. Das Rechenprogramm ISOLA III (KfK 2698) berechnet und
zeichnet die Isolinien filir gegebene Dosisleistungen. Das FORTRAN-IV-Rechenprogramm WOLGA 1 (s.
KfK 2189) berechnet die y-Submersionsdosis an Aufpunkten in der Umgebung mehrerer Emittenten
als Summe der Dosisbeitrdge der Aktivitdt im Raum, Bei den berechneten externen vy und B-
Strahlendosen handelt es sich um Ortsdosen, die am Aufpunkt mit einem Strahlenmefgerit als zu-
sdtzliche Dosis =~ zusitzlich zur natlirlichen Strahlung an diesem Ort - gemessen worden wiren.

Zur Ermittlung der Personendosis mliiBte demgegeniiber berlicksichtigt werden, daB sich eine Per-
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son nicht die ganze Zeit am selben Ort aufh#dlt (das gilt auch flir die Inhalationsdosis) und
daB Gebdude und Kleidung die Strahlung teilweise abschirmen. Die berechneten Schilddriisendosen
kdnnen nur dann entstehen, wenn an dem betreffenden Ort Weidewirtschaft mit Klhen betrieben
wird und die Milch dieser Kilhe unvermischt von Kleinkindern, z. B. in einer der benachbarten
Ortschaften, kurz nach der Produktion konsumiert wird. BAhnliche Annahmen gelten filir die

berechneten Ingegtionsdosen.

Expositionspfad Organ Nuklidgruppe chemische Verbindung | Dosisfaktor
bzw. Nuklid
Gammasubmersion effektiv N=-13 - 2,35 E-17 in Sv-.m2
A-41 - 2,7 E-17 Bq-s
Xe-133 - 1,1 E-18
Gammaboden- effektiv f-lang alt - 1,46 E-10 in Sv-m3
strahlung* f-lang frisch - 4,9 E-12 Bg-s
Inhalation effektiv o~lang alt Nitrate oder leicht 2,45 E-08 in Sv.m3
18sliche Verbindung Bq-+s
f-kurz alt " 1,2 E-13
B-kurz frisch Oxide 2,1 E-13
B-lang alt " 1,13 E-11
B-lang frisch " 3,9 E-12
Lunge o~lang alt " 4,12 E-08
B-lang alt " 7,93 E~-11
B-lang frisch " 2,35 E-11
rotes o~lang alt Nitrate oder leicht
Knochenmark 16sliche Verbindung 3,42 E-08
B-lang alt " 3,5 E-=12
B~lang frisch Oxide 1,4 E-=12
Knochen- o-lang alt Nitrate oder leicht
oberfléche l8sliche Verbindung 4,29 E-07
B-lang alt " 8,6 E-12
A-lang frisch " 3,61 E-11
Ingestion** effektiv o-lang alt " 2,2 E-09 in Sy-m3
f-lang alt " 8,0 E-14 Bg-*s
A-lang frisch Oxide 2,3 E-13
A-lang alt Nitrate oder leicht 4,8 BE-10
18sliche Verbindung
B-lang frisch Oxide 4,3 E-11
Schilddrlise I-131 elementar 7,11 E~08
Kleinkind

* Nur zur trockenen Ablagerung der Aktivit#t auf Boden und Pflanze gehdrende Anteil des Do-
sisfaktors
** Aus Radiological Protection Bulletin, NRPB, No. 54, 9 (Sept. 1983)

Tab. 5/1: Dosisfaktoren

5.1.1.2 Strahlenexposition durch die im Jahr 1985 mit der Abluft abgeleiteten Aktivitdt
A. Wicke, O. Merk, S. Rinn
Emissionsdaten filir 1985

In Tab. 5/2 wird eine Ubersicht iiber die im Jahr 1985 von den einzelnen Anlagen des KfK abge-
leiteten Aktivititen gegeben. Bei den Jahressummen wurde in jenen F&llen, in denen zu den ab-
geleiteten Aktivititen Werte unter der Nachweisgrenze zu addieren waren, die weniger als 20 %
zur Gesamtsumme beitrugen, die <Zeichen weggelassen. Auf die Wiedergabe der einzelnen Grenz-
werte fir Kurzzeitabgaben wurde verzichtet, jedoch ist angegeben, wie viele Uberschreitungen
von hdchstzulfssigen Kurzzeitabgaben (Tages- bzw. Wochengrenzwerten) es in den betreffenden
Anlagen gegeben hat, wie hoch diese fiberschreitungen waren und in welcher Woche bzw. an wel-
chem Tag sie sich ereigneten. Bei den Radioiodableitungen werden nicht nur die Ableitungen von
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Nuklid Zuldssige Ableitungen Tatsdchliche Vorjahreswert* Grenzwer tiiber-
Nuklidgruppe Ableitungen der Ableitungen schreitungen
Bg/Woche Bq/a Bg/a | Ba/a % (Woche)
IRCH, Geb. 321
ApL 1 E+04 2 E+05 < 7,5 E+03 <9,7 E+03 (A)
Apr, 5 E+06 1 E+08 < 7,3 E+04 < 1,3 E+05 (B)
E 2 E+12 4 E+12 1,5 E+11 1,9 B+11 (C)
HTO + HT 8 E+11 1,5 E+13 < 1,8 E+10 < 1,2 E+10 (H-3)
I-131 (= 1) 5  E+05 1 E+07 < 1,1 E+06 < 2,0 E+06
IRCH, Geb. 321 A
Apr, 2 E+03 3,7 E+04 < 3,1 E+03 < 2,4 B+03 (A)
Apt, 1 E+07 1,9 E+08 < 2,0 E+04 < 2,2 E+04 (B)
E 2 E+12 4,5 E+13 1,2 E+11 1,7 E+12 (C)
HTO 2 E+09 3,7 E+10 < 3,7 E+09 < 2,7 E+09 (H-3)
1-126 - - 6,4 E+04 -
I-131 - - <1l,9 E+05 1, 0 E+06
I 1 E+06 2 E+07 < 3,0 E+05 J 1,0 E+06
IRCH, Geb. 341
Apr, 1 E+04 2 E+05 <1l,l E+04 <1l,4 E+04 (A)
Ay, 4,5 E+06 9 E+07 < 1,0 E+05 <1l,2 E4+05 (B)
E 7,5 E+10 3,8 E+11 < 7,4 E+09 <1l,6 E+10 (C)
HTO + HT 1,4 E+12 5,6 E+12 < 2,4 E+10 <1,7 E+10 (H-3)
I-131 (= I) 5 E+05 1 E+07 < 1,9 E+06 < 2,5 E+06
BFE, Geb. 325
HT [ 2 ®tos | 5 E+07 2,7 E+05 ] - (H-3)
K17, Geb. 351
E | 1 ex12 [ 2 et13 | 3,3 B+12 | 2,4 411 ()
KAZ, Geb. 351
- - - <4IO E+03 < 6,7 E+03 (A)
Apg 1 E+10 2 E+11 3,4 E+06
Apr, 1 E+08 | 2 E+09 3,0 E+05 1,7 E+O7 (B)
E 1 E+13 2 E+14 2,7 E+12 4,9 E+12 (C)
I-123 - - 1,7 E+08 2,3 E+07
I-131 - - < 2,8 E+05 <4,7 E+05
I 1,9 E+05 3,7 E+06 < 3,1 E+05 <4,7 E+05
KIZ, Geb. 351, Boxenabluft
Apt, 5 E+06 1 E+08 < 8,8 E+03 -
I-123 - - 5,8 E+05 7,3 E+04
I-124 - - 4,5 E+03 1,5 E+04
I-126 - - - 1,7 E+03
I-131 - - <3,3 E+04 <1,7 E+04
I 1,9 E+05 3,7 E+06 <3,5 E+04 <2,8 E+04
LIT, Geb. 403
ApT, - - <1,5 B+03 <1l,7 E+03 (A)
Apr, 5 E+06 1 E+08 <1,5 E+04 <1,5 E+04 (B)
LAF I1I, Geb. 415 A
I-131(elem.) 5 E+05 1 E+07 <1,4 E+06 <4,1 E+06%*
I-131(org.) 1 E+06 2 E+07 - 1,6 B+06**
I - - - <5,7 E+06%**
LAF II, Geb. 415 B
I-129 - - <8,0 E+04 -
I-131(elem.) 5 E+05 1 E+07 <2,8 E+06 <4,1 B+06**
I-131(org.) 1 E+06 2 E+07 5,6 E+06 1,6 B+06%* 120 (27), 240 (51)
I - - <8,9 E+06 <5,7 E+06%**
INR, Geb. 420/423/453
HTO + HT 3,7 E+11 1,9 E+12 | - | 6,4 B+11 (H-3)
KTB/SNEAK, Geb. 452
Apg, 3 E+05 7 E+06 <2,4 E+04 <2,5 E+04 (n)
Ay, 1 E+08 3 E+09 <2,5 E+05 <2,3 E+05 (B)
E 3 E+11 7 E+12 <2,7 E+07 <2,7 E+07 (C)
I-131 (= I) 5 E+06 1 E+08 <2,8 E+06 <3,9 E+06
*Gruppierung gem3B Abluftplan 1983, der auch 1985 i{ibernommen wurde

**Summe der Iodableitungen fiir Geb., 415 A und B

Tab. 5/2:

Ableitung radioaktiver Stoffe im Jahr 1985 aus dem

KfK in die Atmosphére
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Nuklid Zulédssige Ableitungen Tatséchliche Vorjahreswert® Grenzwertiiber-
Nuklidgruppe Ableitungen der Ableitungen schreitungen
Bg/Woche Ba/a Bg/a Bg/a % (Woche)
HDB, Geb. 534
AaL, 2 E+04 4 E+05 <4,5 E+03 < 4,1 E+03 ()
Apy, 2 E+07 4 E+08 < 5,0 E+04 < 3,7 E+04 (B)
HTO 2 E+09 4 E+10 < 4,5 E+09 <3,5 E+09 (H-3)
HDB, Geb. 536
Bqg/Tag
AT, 7  E405 7  E+07 < 3,2 E+07 <1,6 E+08 (A)
AgT, 1,5 E+08 1,5 E+10 5,1 E+09 4,5 E+09 (B)
HTO 3 E+11 3 E+13 <1,2 E+11 1,6 E+11 (H-3)
I-125 - ~ 3,0 E+06 3,4 E+07
I-129 - - 5,7 E+07 2,4 E+07
I-131 - - <1,9 E+06 < 2,1 E4+06
1 3,7 E+06 3,7 E+08 3,5 E+08 1,2 E+08
HDB, Geb. 545/553
Apr, 5 E+04 1 E+06 < 1,6 E+04 < 2,9 E+04 (A)***
BL 2 E+07 5 E+08 9,6 E+06 6,9 E+07 (B)**¥*
HTO 1 E+11 3 BE4+12 <5,8 E+10 1,1 E+11 (H-3)**%*
I-125 - - 4,9 E+04 -
I-129 - - <1,3 E+06 < 5,0 E+0g***
1-131 - - <1,3 E+06 < 2,0 E+O6k**
I 2 E+06 5 E+07 < 9,3 E+06 < 2,1 B+Q7***
HDB, Geb. 555
Apt, 5 E+04 1 E+06 <7,5 BE+03 < 2,9 EB+04 (A)¥k¥* I-129: 6,06 (17)
ARy, 2 E+07 5 E+08 9,2 E+05 6,9 E+07 (B)*** I-129: 12,12 (23)
HTO 1 E+11 2 E+12 < 8,5 E+09 1,1 E+11 (H=3)*** I-129: 58,79 (24)
I-129 - - 6,1 E+06 < 5,0 E+06*** I-129: 67,88 (30)
I-131 - - < 3,5 E+05 < 2,0 B+06%*¥ I-129: 30,3 (37)
I 2 E+06 5 E+07 3,7 E+07 < 2,1 B+O7***
HDB, Geb. 548 Ost, und INE, Geb. 547
Apy, 6 E+04 1,2 E+06 < 2,3 E+04 <7,2 B+04 (A)
Agr, 1 E+07 2 E4+08 < 3,3 E+05 5,4 E+05 (B)
HTO 5 E+10 1 E+12 < 3,5 E+10 <2,3 E+10 (H-3)
I-131 (= I) 2  E+05 5 E+06 <1,6 E+06 <1,4 E+06
HDB, Geb. 548 West
Apy, 3 E+04 7 E+05 <1,2 E+04 <2,2 E+04 (A7)
ARy, 1 E+07 2 E+08 <1,3 E+05 < 1,9 E+05 (B)
HTO 5 E+10 1 E+12 < 3,1 E+10 < 2,0 E+10 (H-3)
I-131 (= I) 2 E+05 5 E+06 <1,7 E+06 < 3,3 B+06
IMF III, Geb. 573/574
Apy, 5 E+04 1 E+06 <1,2 E+04 <1,2 E+04 (A)
AT, 5 E+06 1 E+08 < 1,3 E+05 <1,1 E+05 (B)
KTB/FR2, Geb. 606 - 608
Apg, 5  E+04 1 E+06 <1,8 E+04 < 2,3 E+04 (A)
Ay, 5 E+06 1 E+08 <1,7 E+05 <1,9 E+05 (B)
HTO 2 E+11 5 E+12 3,4 E+11 2,9 E+11 (H-3)
I-131 (= 1) 1 E+06 2 E+07 < 8,7 E+05 <1,3 E+06
IT, Geb., 601/602
AprL 4 E+04 8 E+05 < 8,9 E+03 <1,2 E+04 (B)
Agy, 1 E+05 3 E+06 <8,6 E+04 <9,7 E+04 (B)
HTO 2 E+03 5 E+04 < 4,8 E+05 <4,4 E+05 (H-3)
I-131 (= I) 2 E+05 4 E+06 <1,7 E+06 <1,7 E+06
IMF I, Geb. 681
Apr, 1,9 E+04 5,9 E+05 <1,8 E+04 <1,7 E+04 (A)
Apy, - - <1,9 E+05 <1,% E+05 (B)

*¥**Summe der Ableitungen fiir die Geb. 545, 553 und 555

Tab. 5/2: Fortsetzung



— 110 —

Nuklid Zuldssige Ableitungen Tatsadchliche Vorjahreswert¥® Grenzwertliber—
Nuklidgruppe Ableitungen der Ableitungen schreitungen
Bg/Woche Bq/a Bg/a Bg/a % (Woche)
KTB/HZ, Geb. 701
Aar, 1 E+06 3 E+07 < 2,4 E+04 < 2,3 E+04 (A)
AgL, 5  E+08 1 E+10 3,1 E+07 5,0 E+07 (B)
E 4 E+12 4 E+13 1,8 E+10 6,8 E+10 (C)
HTO 4 E+11 8 E+11 < 7,7 E+10 < 3,3 E+10 (H-3)
HT 8 E+12 1 E+13 2,4 E+10 -
I-129 - - < 1,3 E+06 : < 1,6 E+06
I-131 - - < 2,3 E+06 < 2,4 E+06
I 1 E+07 3 E+08 < 1,0 E+07 < 8,6 BE+06
INE, Geb. 712
AL 1 E+06 3 E+07 < 1,3 E+04 < 1,9 E+04 ()
Agy, 1 E+07 3 E+08 < 1,4 E+05 < 1,7 E+05 (B)
IHCH, Geb. 721/724/726
ApT, 9,3 E+05 3,7 E+07 < 2,5 E+04 < 3,5 E+04 (A)
Agr, 1,9 E+08 3,7 E+09 < 2,7 E+05 < 2,9 E+05 (B)
HTO + HT 9,3 E+10 3,7 E+11 < 4,1 E+10 < 2,5 E+10 (H-3)
I-129 - - < 6,3 E+06 < 9,1 E+06
1-131 - - < 9,4 E+06 < 1,0 E+07
I 3,7 E+07 3,7 E+08 < 4,8 E+07 < 4,5 E+07
IHCH, Geb. 725
BAL 3,7 E+04 3,7 E+05 < 7,1 E+03 < 8,2 E+03 (a)
Apy, 9,3 E+06 3,7 E+08 < 7,9 E+04 < 7,0 E+04 (B)
I-129 - - < 4,0 E+05 -
I-131 - - < 7,6 E+06 < 8,0 E+06
I 9,3 E+04 3,7 E+06 < 1,0 E+07 < 8,0 E+06
KBG/KNK, Geb. 741
Apy, 2,8 E+05 1,1 E+07 < 1,42 E+05 -
ARL, 1,4 E+08 5,6 E+09 2,67 E+05 8,73 E+04 (B)
9,3 E+12 1,5 E+14 5,73 E+12 2,54 E+12 (C)
I-131 (= I) 9,3 E+06 3,7 E+08 < 5,05 E+06 -
TU, Geb. 806
App 3 E+04 1 E+06 3,2 E+03 2,7 E+03 (A)
ABJ, 2 E+07 4  E+08 8,6 E+04 1,4 E+05 (B)
KBG/MZFR, Geb. 901
ApL 5  E+04 1 E+06 5,70 E+03 1,97 E+04 (A)
ARy, 5 E+07 1 E+09 3,51 E+05 6,36 E+05 (B)
Sr-89 - - 1,05 E+04 2,53 E+05
Sr-90 5 E+06 1 E+08 4,00 E+04 -
B 5 E+11 1 E+13 - 4,65 E+12 (C)
HTO 3 E+12 3 E+13 2,36 E+13 4,21 E+13 (H-3)
I-131 (= 1) 5 E+06 1 E+08 - 4,14 E+07
Cc-14 5 E+09 1 E+10 4,10 E+09 9,50 E+09
WAK/LAVA, Geb. 1501/1531/1502
Bq/Tag Aﬁ(
Apt, 3,7 E+06 3,7 E+08 1,36 E+07 2,62 E+07 (A)
Apr, 7,4 E+08 7,4 E+10 9,47 E+09 8,36 E+08 (B)
Pu~241%*%% - 7,4 E+09 3,84 E+08 -
Sr-90 - 3,7 E+09 1,85 E+08 3,98 E+07
E (Kr-85) 1,3 E+14 1,3 B+16 3,40 E+15 1,16 E+15
HTO 3,7 E+11 3,7 E+13 5,50 E+12 5,03 E+12 (H-3)
I-129 - - 1,02 E+08 7,42 E+07
I-131 - - 2,26 E+07 3,41 E+07
I 1,5 E+07 1,5 E+09 6,41 E+08 3,15 E+08
C-14 6,1 E+09 6,1 E+11 1,54 E+11 1,09 E+11

**%* Bei WAK wurden gem#dB Auflage 93, 18. NT, 3, TBG die Pu-241-Werte explizit mit in die Tabel-
le aufgenommen, Die Pu-241-Emissionswerte sind in der Spalte flir Agy, berficksichtigt.

Tab. 5/2: Fortsetzung
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einzelnen Radioiodisotopen angegeben, sondern auch in der mit I bezeichneten Spalte die Summe
der I-131-Aquivalentwerte. Bei den kurzlebigen Radionukliden wurde folgendermaBen verfahren:
Wenn die Annahme einer liber die gesamte Sammelperiode konstanten Radioaktivititsemission plau-
sibel war, wurde die Berechnung unter dieser Annahme durchgefiihrt. War der Zeitpunkt einer
einmaligen Ableitung bekannt, so wurde dies berlicksichtigt. Hatten zu n bekannten Zeitpunkten
Freisetzungen unbekannter Aufteilung stattgefunden, so wurden n gleichgroBe Ableitungen zu
diesen Zeitpunkten vorausgesetzt. Lagen dagegen keine Informationen iber den Zeitpunkt der
Freisetzung vor, wurde die Freisetzung zu Beginn der Sammelperiode angenommen. Man darf also
im allgemeinen davon ausgehen, daB die Angaben iiber die abgeleitete Aktivitdt an kurzlebigen
Radioisotopen auf der sicheren Seite liegen. Bei der Berechnung der Strahlenexposition durch
kurzlebige Radionuklide ist die Ungenauigkeit durch die verglichen mit der Sammelperiode klei-
ne Halbwertszeit ohne Bedeutung, da diese Nuklide nur einen vernachlissigbar kleinen Beitrag
zur Strahlenexposition der Umgebungsbevdlkerung liefern. In keinem Fall wurde der zuldssige

Jahreswert liberschritten. Zum Vergleich werden Jahressummen filir das Vorjahr wiederholt.

Die Gesamtableitungen aus dem KfK in die Atmosphire in dés Jahres 1984 sind denen von 1985 in
der nachfolgenden Tabelle gegeniibergestellt. Da die Standorte der einzelnen Emittenten zum
Teil weit auseinanderliegen, werden im Nahbereich bei gleichzeitiger Emission verschiedene Ge-
biete beaufschlagt. Daher dlirfen diese Daten flir den Nahbereich nicht als Emissionsdaten einer

einzelnen Quelle angesehen werden.

Nuklid Ableitung in Bg/a
1984 1985
Bar < 1,9 E+08 < 4,6 E+07
ABL 5,5 E+09 1,5 E+10
E 1,2 B+15 3,4 E+15
HTO 4,8 E+13 3,0 E+13
I 5,8 E+08 1,1 E+09
C=14 1,2 E+11 1,6 E+11

Berechnung der Dosisexposition in der Umgebung des KfK fiir 1985

Zur Berechnung der Dosisexposition der Umgebung liegen liber die Angaben in Tab. 5/2 hinaus mo-
natliche Emissionswerte vor. Da diese z. T. stark schwanken, wurde mit monatlich unterschied-
lichen, allerdings liber einen Monat konstanten Emissionsdaten gerechnet. Zur Vereinfachung der
Dosisberechnungen wurden nur diejenigen Emittenten beriicksichtigt, die mehr als 5 %0 zur Ge-
samtemission eines Nuklids bzw. einer Nuklidgruppe beigetragen haben. Bei den in der Gruppe B-
lang bilanzierten Radionukliden der Emittenten HDB-Deko, Geb. 545/555, und KTB/HZ handelt es
sich zu liber 90 % um Te-125m., Fiir das Zyklotron (KAZ) wurde Br-77 als Leitnuklid angenommen
(Anteil an Gruppe B-lang ca. 60 %). Soweit eine Aufschllisselung der Einzelnuklide f£lir HDB,
Geb. 545/555, und KTB/HZ vorlag, wurden diese in der Diagnoserechnung berlicksichtigt. Die ent-
sprechend den Berechnungsgrundlagen ermittelten Organ- und Effektivdosen in den umliegenden
Ortschaften, am Zaun des KfK sowie die jeweiligen Dosismaxima enth&lt Tab. 5/3. Ein Erwachse-
ner in Leopoldshafen erhielt eine Effektivdosis von 11,3 pSv bei Verzehr von hypothetisch am
KfK-Zaun erzeugten Lebensmitteln, Ebenso wilirde ein Erwachsener am KfK-Zaun eine Effektivdosis
von 5,5 puSv bei Verzehr von in diesen Ortschaften erzeugten Lebensmitteln erhalten haben. Die-
se Dosismaxima liegen unter der nach § 45 der Strahlenschutzverordnung zulidssigen Ganzk&rper-
dosis von 300 pSv. Die mittlere Effektivdosis der BevS6lkerung im Umkreis von 3 km bzw. 20 km
um das Kernforschungszentrum Karlsruhe betrug im Jahr 1985 1,2 bzw. 0,3 uSv. %Zur Berechnung

wurde folgende Beziehung zugrunde gelegt:
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wobei Pi die Einwohnerzahl und Hi die errechnete Effektivdosis des Ortes i ist.

Die gesonderte Berechnung der Strahlenexposition der Umgebung des KfK durch die mit der Abluft

der WAK abgeleiteten Aktivitdt wird von der Genehmigungsbehdrde gefordert.

In Tab.

5/3

(unten)

sind die entsprechend berechneten maximalen Ortsdosen filir 1985 denjenigen von 1984 gegeniiber—

gestellt,

Expositions~ Inhalation* Ingestion* Gamma- | Gamma—
pfad sub- boden-
mer- strah-
Organ Lunge |[Knochen-| rotes effek-| Knochen-| rotes unterer| Schild-|effek-|sion lung
ober - Knochen-| tiv ober- Knochen=| Dick- driise tiv
flache mark flache mark darm Klein-
kind

nsv wsv psSv pSv usSv usv usv usSv usv uSv pSv
Ort Gesamt-KEK 1985
Graben 0,2 1,8 0,2 0,1 1,4 0,9 2,6 6,9 0,8 - 0,2
Neudor £ 0,1 1,3 0,1 0,1 1,0 0,6 1,8 4,9 0,6 - 0,1
Friedrichstal 0,2 1,8 0,2 0,1 1,7 1,1 3,4 7,0 1,0 0,1 0,3
Spodck 0,1 1,1 0,1 0,1 1,1 0,7 2,1 4,1 0,6 - 0,2
Neuthard 0,1 1,4 0,1 0,1 1,3 0,8 2,6 5,3 0,8 - 0,2
Karlsdorf 0,1 1,0 0,1 0,1 1,0 0,6 1,9 3,9 0,5 - 0,2
Staffort 0,1 0,6 0,1 - 0,6 0,4 1,1 2,2 0,3 - -
Blankenloch 0,1 0,5 - - 0,5 0,3 0,7 2,2 0,2 - 0,1
Hagsfeld - 0,4 - - 0,3 0,2 0,4 i,5 0,2 - -
Karlsruhe 0,1 0,4 - - 0,3 0,2 0,5 1,5 0,2 - -
Neureut 0,1 1,0 0,1 0,1 0,8 0,4 1,1 3,7 0,4 - 0,1
Eggenstein 0,3 2,5 0,2 0,2 1,7 1,0 2,6 8,6 0,8 0,1 0,2
Leopoldshafen 0,3 3,0 0,3 0,2 2,1 1,3 3,7 1,3 1,2 0,1 0,2
Linkenheim 0,1 1,5 0,1 0,1 1,2 0,8 2,8 7.7 0,8 - 0,2
Hochstetten 0,1 1,2 0,1 0,1 1,0 0,7 2,4 6,0 0,7 - 0,2
Liedolsheim 0,1 0,8 0,1 0,1 0,7 0,5 1,6 3,8 0,5 - 0,1
RuBheim 0,1 0,6 0,1 - 0,5 0,3 1,1 2,7 0,3 - 0,1
Leimersheim 0,1 0,9 0,1 0,1 0,6 0,4 1,4 3,7 0,4 - 0,1
KEK-Slidtor 0,6 4,7 0,4 0,4 3,2 1,8 4,3 20,2 1,4 0,2 0,3
KEK~Nordtor 0,9 [13,9 1,2 0,9 14,1 9,2 33,1 55,8 9,2 0,2 2,8
Maximale Dosis
auflerhalb des 1,2 17,1 1,5 1,1 15,8 10,6 38,3 73,7 10,8 0,8 3,0
KEK
Koordinaten
des Dosis- 392/ | 520/ 520/ 520/ | 520/ 520/ 520/ 200/ 520/ | -640/| 520/
maximums*#* 679 1483 1483 1483 1483 1483 1483 750 1483 =370 1483
Dosis am Ort
maximaler 0,9 17,1 1,5 1,1 15,8 10,6 38,3 66,2 10,8 0,2 3,0
externer Dosis

Nur WAK

Maximale Dosis
auBerhalb des
KEK fiir 1984 0,1 15,6 1,3 0,9 3,7 2,1 3,6 18,8 2,1 0,3 0,16
Koordinaten
des Dosis- -173/| ~173/ -173/ =173/ =173/ ~173/ -173/ 520/ -173/f o/ 373/
max imums*#* 1083 | 1083 1083 1083 1083 1083 1083 1480 1083 1290 1630
Maximale Dosis
auflerhalb des
KEK flir 1985 0,2 13,3 1,1 0,8 12,5 8,9 35,1 46,4 9,6 0,3 2,7
Koordinaten
des Dosis~- 520/ | 520/ 520/ 520/ 520/ 520/ 520/ 520/ 520/ =565/ | 520/
maximums** 1483 | 1483 1483 1483 1483 1483 1483 1483 1483 0 1483

*Uber 50 Jahre
- Dosis < 0,05

Tab., 5/3:

integrierte Folgedosen, **x/y in m, Koordinatenursprung ist der FR2-Kamin,

uSv

Maximale Ortsdosen durch die mit der Abluft abgeleiteten radioaktiven Stoffe durch
die Gesamt-KfK im Jahr 1985 und nur der WAK im Jahr 1984 und 1985
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5.1.1.3 vVorausgeschiitzte Strahlenexposition auf der Basis des vorliufigen Abluftplans 1986

A. Wicke

Nachfolgende Auflistung enthilt die auf der Grundlage des Abluftplanes 1986 (Fassung vom Okto-
ber 1985) vorgegebenen maximalen Emissionen (s. Tab. 5/4). Die Berechnung der Dosen basiert
auf konstanter Emissionsrate A wihrend des Zeitraums . Im Abluftplan wird zusitzlich zur
Jahresemission die zuldssige Wochen- bzw. Tagesemission angegeben. Eine kontinuierliche Emis-
sion iiber das ganze Jahr, wie flir die Rechnung angenommen, entspricht meist nicht dem tatsich-
lichen Emissionsverlauf. Um einer diskontinuierlichen Emission Rechnung zu tragen, wurde fol-
gendermafien verfahren: Betrigt die zuldssige Wochenemission bis zu 1/50 der Jahresemission
bzw. die zulissige Tagesemission bis zu 1/200 der Jahresemission, wird die Emission als konti-
nuierlich angenommen. Wird diese Grenze nicht eingehalten, dann miBte ein erhd8hter Ausbrei-
tungsfaktor flir nichtkontinuierliche Emission angewendet werden. Um jedoch das Berechnungsver-—
fahren nicht unangemessen aufwendig werden zu lassen, wird statt dessen mit einer erhdhten,
fiktiven Jahresemission gerechnet. Diese ist gleich der 50fachen Wochenemission bzw. der 200-
fachen Tagesemission, aber nicht hdher als der dreifache Jahresemissionswert. Ist kein Tages-
oder Wochenwert angegeben, so ist die fiktive Jahresemission gleich dem dreifachen Jahresemis-
sionswert. Eine Ausnahme bildet die WAK, deren Emissionsspitzen nicht vorwiegend zur gleichen
Tageszeit, sondern verteilt {iber alle Tageszeiten vorkommen. Sie kann deshalb als gleichmipi-

ger Emittent angesehen werden.

Nr. | Emittent Geb&dude~ Kﬁmin— AAL’ Bg ABK' Bg ABL , Bg E+GK, Bg | HT/HTO, Ielem’ Bg| C-14, Bg
Nr. hthe, m Bg

1 IGT 317 14 4  E+05 |- 4 E+06 | - - 1 E+07] -

2a IRCH 321 16 2 E+05 2 E+09 [ 1 E+08 | 4 E+121 1,5 E+13 {1 E+07| -

2b | IRCH 321a 15 3,7 E+04 |2 E+09 | 1,9 E+08 | 4,5 E+13| 3,7 B+10 | 6 E+07| -

2¢ IRCH 341 15 2  E+05 {1 E+08}{9 E+07| 3,8 E+11| 5,6 E+12 |1 E+07| -

3a BFE 324 12,5 - - - 1 E+09 | - - -

3b BFE 325 12,5 - - - - 1 E+08 | - 1 E+08
da IK III (KIZ) 351 36 - 1 E+11 {1 E+09 | 2 E+13] - 3,7 E+06] -

4b IK III (KAZ) 351 15 - 2 E+11 |2 E+09}2 E+14]| - 3,7 E+06]| ~

de IK III (Boxen) 351 11 - 1 E+10 |1 E+08 | - - 3,7 E+06] -

5 LIT 403/404 10 - 1E+09] 1 E+08|1 E+09|1 E+09]| - 1 E+09
6a LAF II (alt) 415/A 8 - - - - - 1 E+07{ -

6b LAF II (neu) 415/B 10 - - - - - 2 E+07| -

7 INR 423 ) - - - 2 E+10| 1,9 E+12{ - i E+03
8 INFP 424-426/434 | 10 - - - 6 E+11] 2 E+11 ] - -

9 KTB/SNEAK 452 50 7  E+06 - 3 E+09)7 E+12] - 1 E+08| -

10 HDB/Betonierung 534 8 4 E+05 - 4 E+08 | - 4 E+10{ - -

" HDB/Verbrennung 536 70 4  E+07 - 8 E+09| - 2  E+13| 3,7 E+08) 4 E+11
11a| HDB/Verbr. neu 536 neu 16,5 7  E+05 - 2  E+08 | - 1 E+12 [ 5 E+06| -

12 HDB/Analysenboxen 534 8 4 E+05 - 4 E+07 | ~ 1 E+10} 2 E+05| =

13 HDB/LAW-Eindampf 545/553 19 1 E+06 - 5 E+08 | ~ 3 BE+12 [ 5 E+07] 5 BE+10
14 HDB/MAW-Lager 555 19 1 E+06 - 5 E+08] - 2  E+12]5 E+07| 2 E+10
15 HDB/Deko + INE-Ost | 548/547 15 1,2 E+06 - 2 E+08 | ~ 1 E+12| 5 E+06| -

15a| HDB/Deko-West 548 15 7 E+05 - 2 E+08 | - 1  E+12{5 E+06| -

16 HDB neu 563 14 1 E+06 - 1 E+07 | - 7,4 E+11 1 - -

17 IMF TII 573/574 5 1 E+06 - 1 E+08 | - 1,5 E+12 1 - -

18 KTB/FR2 607/608 99 1 E+06 - 1 E+08 | 1 E+10| 5 E+12| 2 E+07

18a | KTB/IT 601/605 22 8  E+05 - 3 E+06{6 E+08!l 1 E+07{4 E+06]| -

19 | TEKO 630 22,6 1,9 E+06 | - - - - - -

20 IMF I 681 9 5,9 E+06 - - - - - -

21 IKVP 691 15 1 E+03 - - - - - -

22 KTB/HZ 701 60 3 E+07 - 1 E+10 1} 4 E+131 1 E+13 |3 E+08} ~

23 INE 712 60 3 E+07 - 3 E+08| - 1 E+09{ - -

24 IHCH 721/724/726 | 60 3,7 E+07 - 3,7 E+09 | 3,7 E+13§ 3,7 E+11| 3,7 E+08| 3,7 E+09
24a | IHCH 725 10 3,7 E+05 - 3,7 E+08 ) 1,5 E+11| 4 E+09 | 3,7 E+06] 4  E+08
25 KBG/KNK 741 99 1,1 E+07 - 5,6 E+09 ! 1,5 E+14 | 4 E+12 ] 3,7 E+08] -

26 TU 806 50 1  E+06 - 4 E+08| 2 E+12] - 7 E+07| -

27 KBG/MZFR 901 99,5 1 E+06 - 1 E+09(1 E+13(3 E+13{1 E+08}] 1 E+10
28 WAK 1501/31/2 60 3,7 E+08 - 7,4 E+10{ 1,3 B+16| 3,7 E+13 | 1,5 E+09| 6,1 E+11

Tab. 5/4: Maximal zulissige Emissionen im Bereich des KfK laut Abluftplan 1986 (Stand: Okto-
ber 1985)

Die Dosisverteilung flir die unterschiedlichen Expositionspfade wurde entsprechend den Berech-
nungsgrundlagen (Kap. 5.1.1.1) errechnet. Die Y¥Submersionsdosis, die B~-Submersionsdosis und
die Dosis durch +Strahlung iiber kontaminiertem Boden sind Jjeweils unter der Annahme des
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stdndigen Aufenthaltes eines gegenliber der Strahlung ungeschiitzten Menschen am jeweiligen Auf-
punkt errechnet. Zur Berechnung der Schilddrlisen-Ingestionsdosis wird angenommen, daBf am ‘je-
weiligen Aufpunkt Milchwirtschaft mit Kiihen betrieben und die erzeugte Milch unvermischt kurze
Zeit nach der Produktion zur Erndhrung eines Kleinkindes verwendet wird, auch wenn sich an
diesem Ort keine Weide, sondern z. B. Wald befindet. In &hnlicher Weise wird zur Errechnung
der librigen Ingestionsdosen angenommen, daB am betreffenden Aufpunkt Gemlise usw. angebaut und
von einer Person in einer der umliegenden Ortschaften verzehrt wird. Die Strahlendosen in den
umliegenden Ortschaften sowie die jeweiligen Maxima der einzelnen Expositionspfade sind in

Tab. 5/5 enthalten.

Expositionspfad Inhalationsdosis® in pSv Ingestionsdosis® in pSy
G ub. Betasub- Gammaboden-

Organ/ort Lunge Knochen- rotes effekliv Knochen~ | rotes unterer Sehild- effektiv mersion mersion strahlung

ober- Knochen- ober- Knochen- |Dickdarm | dritse effekiiv Haut effekliv

f1dche mark fliche mark Kleinkind usv 1Sv uSv
Graben 1,7 40,0 3,4 2,6 28,6 15,3 28,3 44,3 9,9 1,4 17,8 2,0
Neudorf 1,2 28,3 2,4 1,8 20,8 1,1 20,2 31,8 741 [N 12,5 1,5
Friedrichstal 2,0 33,8 2,9 2,3 29,2 15,7 2l,9 48,3 9,5 2,1 14,9 1
Spéek 1,1 19,9 1,7 1,3 17,2 9,2 14,8 26,7 5,5 0,9 8,5 1,1
Neuthard 1,3 25,6 2,2 17 21,4 11,4 18,9 34,7 6,9 1,3 1,0 1,5
Karlsdorf 0,9 18,6 1,6 1,2 15,8 8,4 14,0 22,7 5,1 0,8 8,0 17
Staffort 0,7 111 1o 0,7 9,5 51 8,2 14,6 31 0,6 47 0,6
Blankenloch 0,6 10,9 0,9 0,7 8,8 u,7 8,0 13,5 2,9 9,5 y,7 0,6
Hagsfeld 0,4 8,4 0,7 0,6 6,7 3,6 6,1 10,3 2,2 0,4 3,6 0,5
Karlsruhe Markt 0,4 8,0 0,7 0,5 6,2 3,4 5,8 10,0 2,1 9,3 3,4 0,4
Neureut 0,9 17,0 1,5 1,1 12,5 6,8 12,2 22,1 4,5 0,8 T4 0,7
Eggenstein 2,4 40,2 3,5 2,7 29,7 16,4 28,8 56,1 10,9 3,0 18,1 1,6
Leopoldshafen 3,0 66,6 5,7 4,3 41,7 23,0 45,6 75,6 16,0 3,5 31,8 2,6
Linkenheim [ 40,1 3,4 2,6 26,1 14,3 27,8 45,6 9,9 2,0 18,9 1,7
Hoohstetten 1,3 30,2 2,6 1,9 19,6 10,7 20,8 33,8 743 1,2 13,8 1,3
Liedolsheim 0,8 18,4 1,6 1,2 12,0 6,5 12,6 20,4 L 0,6 8,2 0,8
Ruftheim 0,6 12,9 11 0,8 8,5 4,6 8,8 14,3 3,1 0,4 5,7 0,6
Lelmersheim 0,8 16,8 1,4 LN 10,9 6,0 1,5 18,9 4,0 0,6 7,5 0,7
KfK-Nordtor 1,5 300,0 25,3 19,0 233,5 125,3 270,7 325,3 81,9 18,7 138,8 22,2
KfK-Stidtor 9,5 132,1 12,7 10,2 125,0 73,7 109,6 334,3 50,8 21,5 84,4 5,5
::;b g::i;f;uﬁer 20,5 355,1 30,0 22,8 314,5 173,9 280,7 485 10,1 62,8 264,9 22,4
Koordinaten des -565/ 520/ 520/ 200/ 200/ 200/ ~565/ 200/ ~565/ -641/ ~6U1/ hz0/
Dosismaxipums#¥ 1} 1483 1384 750 750 750 [} 750 0 =370 ~370 th80
(x/y in m)
Dosis am Ort max. 12,3 176,1 16,5 13,1 168,9 99,5 161,5 420 69,7 63,8 264,9 8,3
externer Dosis

*{iber 50 Jahre integrierte Folgedosen
**Roordinatenursprung ist der FR 2-Kanmin

Tab. 5/5: Ortsdosen flir das Jahr 1986 in der Umgebung des KfK, berechnet auf der Basis des
Abluftplans 1986 (Stand: Oktober 1985)

Die direkte Effektivdosis (Summe der externen und der Inhalationsdosis) erreicht 87 pSv/a, die
Schilddriisendosis eines Kleinkindes durch Iodingestion 485 pSv/a, jeweils am Zaun des KfK. Da-
mit werden die beiden Grenzwerte von 300 pSv/a Effektivdosis sowie 900 pSv/a Schilddriisendosis
durch Iodingestion unterschritten. (Dabei ist unterstellt, daB der Grenzwert der Effektivdosis
gleich dem bisherigen Grenzwert der Ganzkdrperdosis, ndmlich 300 pSv/a, ist.) In beiden Féllen
handelt es sich um fiktive Dosen, da sich an diesen Stellen nicht stindig eine Person aufhilt
bzw. keine Milchwirtschaft betrieben wird. Auch unter Berlicksichtiqgung der {ibrigen Ingestions-
pfade werden die genannten Dosisgrenzwerte nicht {iberschritten: Dazu wird zu der h8chsten tat-
sdchlich zu erwartenden direkten Effektivdosis (in Leopoldshafen 10,7 pSv/a) die hdchste in
der Umgebung zu erwartende effektive Ingestionsdosis addiert. Konservativerweise wird daflir
das fiktive Dosismaximum (110 pSv/a) gewdhlt. Die gesuchte Effektivdosis unter Berlicksichti-
gung des Ingestionspfades 1liegt daher in Leopoldshafen (unglinstigster Ort) knapp Uber
120 pSv/a. Die mittlere zu erwartende Effektivdosis der Bevdlkerung in der Umgebung des KfK
betrdgt f£lir 1986 19,2 pSv im Umkreis von 3 km und 5,1 pSv im Umkreis von 20 km zum KE£K (vgl.
Kap. 5.1.1.2),
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5.1.1.4 Die Aktiniden- und Sr-90-Emissionen mit der Abluft wichtiger Emittenten des KfK und
der WAK

S. Erat, K. Bender

Die Verbrennungsanlage (Verbr.) des KfK sowie die WAK sind die bedeutendsten Emittenten dieser
radioaktiven Stoffe. Die ébgeleiteten Aerosolaktivitdten werden tdglich i{iber Aerosolfilter im
Bypass erfaBt und hieraus Monatsmischproben hergestellt. Die Aufarbeitung der Mischproben zur
nuklidspezifischen Analyse geschieht monatlich. Die Messung der Aktiniden erfolgt o-spektrome-

trisch, die des Sr-90 im Proportionalzihler. Die Ergebnisse der Messungen der Abluftemissionen
sind in Tab. 5/6 wiedergegeben.

—
Emissionsraten in kBg/Monat

Pu-238 Pu=239+240 Pu-241 Am-241 Cm—242 Cm—-244 Sr-90

Monat WAK Verbr. |WAK Verbr. |WAK Verbr.| WAK Verbr.| WAK Verbr.| WAK J Verbr.|Verbr.

1984

Januar 79 84 125 14 9000 900 | 76 246 111 (< 0,2 40 5,1 3,8
Februar 160 14 261 12 {20000 500 | 173 18 78 <o0,2 38 0,6 79
Marz 113 |10320 187 480 |16000 | 45000 | 141 552 230 <0,1 44 27 326

April 144 16 235 2,2(13000 100 | 20 2,6 | 65 0,2 15 0,6 2,8

Mai 64 il 108 0,8 8000 | 23000 | 18 1,6 | 20 < 0,02 5 0,3 <1,4
Juni 0,8 24 1,0 21 100 1900 0,7 | 18 <o0,1[{<0,1 <0,2i{<0,2 14
Juli 0,3 18 0,4 6 100 380 0,7 3,4 |<0,2/<0,1 <0,11<0,2 33
August 1,7] 147 1,1 15 < 100 800 1,0 | 30 <0,1{<0,1 <0,1(<0,4 23
September| < 0,4 6,6 1,1 5,7|< 100 380 0,3 6,7 (<0,1{<0,3 <0,1| 5,9 43
Oktober <0,5{ 138 <o0,5! 79 |<100 500 | < 0,6 | 74 <0,2{<1,1 <9,3|<0,8 39
November 0,4 2,7 0,3 2,61< 300 190 0,4 5,9 1< 0,1 o,1 <o0,1| 0,2 26

Dezember 0,9 42 0,3 5,6 100 500 0,5 5 <0,1] 0,1 <90,2| 0,2 1,7

1985

Jdanuar <0,6] 1610 0,7 926 <79 | 13000 0,7 |128 <g0,1|<0,1 <o0,1| 36 252
Februar 0,4| 4150 <0,4 | 239 140 | 27000 0,6 [239 <o0,1{ 1,7 0,1] 4,1 1713
Mirz 180 1360 166 65 16000 | 8000 | 61 - 21 - 78 - 23
April 1190 120 450 9 70000 { 1200 | 950 - 300 - 1410 - 2
Mai 2160 8 810 4 150000 < 86 {146 - 78 - 171 - 1
Juni 1240 64 429 33 70000 | 2600 | 63 - 29 - 122 - 6
Juli 64 370 23 237 4800 | 20000 | 346 - 152 - 630 - 9
August <1,5{ 192 <0,8( 59 73| 5000 1,2 - <0,2] - 6,3} = 8
September| < 1,2 - 0,9 - 126 - 0,6 - <o0,1| - <op,2| - -
Oktober <1,1 - <1,0 - 107 - 0,5 - <0,1}{ - <0,21 - -
November 50 17 - - 2000 - 15 - 5,4 - 30 - -
Dezember 30 - 12 - 2000 - | 10 - 2,5 - 15 -

Tab. 5/6: Die Aktiniden- und Sr-90-Emission mit der Abluft der WAK und der Verbrennungsanlage
(Verbr.)

5.1.1.5 Messung der mit der Fortluft abgeleiteten radioaktiven BAerosole durch Y-Spektrome-
trie

H. Fessler, A. Radziwill, F. Milbich-Miinzer

Seit Februar 1982 wurden aus im betreffenden Zeitraum exponierten Bypass—-Aerosolfiltern eini-
ger kerntechnischen Anlagen der KfK GmbH Quartalsmischproben hergestellt. Aus den vorhandenen
Aerosolfiltern, die djeweils wbchentlich gewechselt werden, wurde je ein Filterstiick ausge-
stanzt und eine Mischprobe hergestellt. Diese Quartalsmischproben wurden mindestens 200 min Y-
spektrometrisch gemessen. Die abgeleitete Aktivitdt A wurde unter der Annahme einer konstanten
Aktivitdtskonzentration in der Fortluft berechnet:
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A = Abgeleitete Aktivitat

Ap = Aktivitit der Quartalsmischprobe

Py = Exponierte Fliche eines Bypass-Aerosolfilters

F, = Exponierte Fldche eines ausgestanzten Mischprobenfilters

A = Zerfallskonstante des identifizierten Radionuklids

AT = Zeit zwischen Ende der Sammelperiode und Messung der Mischprobe
AT2 = Zeit zwischen Anfang der Sammelperiode und Ende der Sammelperiode
VK = Volumenstrom im Fortluftkamin

VB = Volumenstrom im Bypass

Die Aerosolfilter, die zur Bilanzierung der abgeleiteten radioaktiven Aerosole aus der Ver-
brennungsanlage (HDB, Geb. 536) dienen, werden jeweils arbeitstdglich gewechselt. Bei der gro-
Ben Anzahl anfallender Filterstiicke ist es nicht mehr sinnvoll, daraus Quartalsmischproben
herzustellen. Es werden daher Monhatsmischproben angefertigt und jeweils 60 min gemessen. Die
in der unten stehenden Tab. 5/7 angeflihrten Quartalsemissionsraten sind im Falle Geb. 536 Sum-

men der Monatsemissionsraten flir die Monate des jeweiligen Quartals.

Emissionsrate in kBg/Quartal
Anlage Nuklid
1/1986 I1/1986 I11/1986 IV/1986
HDB, Geb. 536 Co-60 2 500 530 < 360 800
" Zn-65 6 300 25 000 7 400 2 250
" Ru-106 106 000 67 000 450 000 149 000
" Ag-100m 1 350 3 100 3 600 900
" Sb-125 30 000 6 200 21 000 24 500
" Cs-134 19 700 27 100 82 000 82 000
" Cs~137 390 000 550 000 860 000 510 000
Geb., 545 Te—-125m 470 110 530 80
" Cs=-137 <1,3 7,8 2,9 <1l,1
" Am—-241 <1l,2 <1l,2 4,4 <0,83
Geb. 555 Cs=137 <0,85 2,3 < 0,46 <0,30
Geb. 548 Ost Co-60 <1,9 3,7 <1,9 3,6
" Cs~137 1,9 4,9 4,1 4,1
Geb. 548 West| Cs-137 <1,0 2,7 1,3 <1,0
IHCh, Geb. 721~724 Sb-125 <4,9 <5,7 <3,5 4,0
" Cs=-137 <1,7 3,9 5,3 4,9
Geb. 726 Cs-137 <0,5 2,1 0,43 0,26
KTB/HZ Sh-125 890 3 300 710 460
Te=-125m <500 9 700 680 1110
Cs-137 57 47 <9,1 7,7
Lu-177m <17 20 <15 <1l0,1
Tab, 5/7: vspektrometrisch ermittelte Radionuklidemissionen mit der Fortluft wichtiger

kerntechnischer Anlagenh des KfK

5.1.2 Abwasser
5.1.2.,1 Abwasserliberwachung
K.-G. Langguth, S. Koberger, K. Maurer, E. Meyer
Die Uberwachung der radioaktiven Abwisser wird von der Hauptabteilung Sicherheit im Rahmen der

vom Ministerium flir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung des Landes Baden-Wlirttemberg erteil-
ten atomrechtlichen Genehmigung durchgefiihrt. Das im KfK anfallende Abwasser setzt sich zusam-
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men aus den Regenerierabwidssern (KNK), aus den Chemieabw#ssern der verschiedenen Institute,
Reaktoren, der Wiederaufarbeitungsanlage und aus den h3uslichen Abwdssern. Regenerier- und
h8usliche Abw#sser sind als aktivitdtsfrei anzusehen und werden deshalb der Klaranlage ohne
vorangehende Aktivitdtskontrollmessung zugefithrt. Abb. 5/1 zeigt ein vereinfachtes FlieBschema
der Abwisser des KfK, Die Kilhlwisser flieBen zusammen mit dem Regenwasser in den unmittelbar
an das KfK angrenzenden Hirschkanal, dessen AktivitiAtskonzentration durch kontinuierliche Pro-

benahme Uberwacht wird (s. Kap. 5.1.3).

Bituminierungsanlage
flr Verdampferkonzentrat
Fdkalabwasser-
i T Dekontaminationsanlage Kldranlage endbecken (450 m3)
LAY Q O hdusliche Abwdsser l
! Destillat ] Vorflutkanal zum
1 | Altrhein
\\“IIIII’ <:::i:::> K frei £ a
. E3
Verdampfer 1 Dbergabebeha;ter
4 x 60
I . { ) Eingangs- £2
endbecken Chemieabwasser-
(4x100 w*) endbecken
unfrei £1 (4 x 600 m3)
Regenerier-
m frei wasser

MAY
andere kern- Institut
b— WAK HeiBe Zellen technische Anlagen Institute des KfK flir KNK
des KfK Transurane
FR-2%
insgesamt 44 Abwasser-Sammelstationen mit 205 Sammelbehdltern =
Reaktoren
@ Kontrollmessung der Radioaktivitdtskonzentration des Kernforschungszentrums Karlsruhe
LAY Schwachaktive Abwdsser
MAW  Mittelaktive Abwisser
*Der FR-2 wurde am 21,12,1981 auBer Betrieb genommen.
**Dey MZFR wurde am 03,05,1984 auBer Betrieb genommen,
Abb. 5/1: Vereinfachtes FlieBschema der Abwasser des KfK
Die im KfK anfallenden Chemieabwisser - Sammelbegriff filir mehr oder weniger radioaktive Labor-
und ProzeBabwdsser - lassen sich hinsichtlich ihrer Aktivit&tskonzentration in zwei Klassen

einteilen: in "schwachaktive" Abwisser (LAW) mit Konzentrationen bis maximal 2 GBq/m3 und
"mittelaktive" Abwé#sser (MAW) mit Konzentrationen zwischen 2 GBq/m3 und 2 TBq/m3. Geringe Men-
gen "hochaktiver" Abwédsser mit Konzentrationen oberhalb 2 TBq/m3 werden bei der WAK bis zu ei-
ner spdteren Verfestigung zwischengelagert. Diese grobe Einteilung der Abwisser nach Konzen-
trationsbereichen ist zwar willkilirlich, doch flir die Praxis unentbehrlich. Mittelaktive Abwids-
ser werden aufgrund dieser Einstufung sofort, d. h. ohne vorherige Kontrollmessung in die De-
kontaminationsanlage flir fliissige radioaktive Abf#lle liberfilhrt. Die schwachaktiven und die
méglicherweise radioaktiv kontaminierten Chemieabwdsser werden zunichst in 44 Abwassersammel-
stationen mit 205 Abwassertanks gesammelt (s. Abb. 5/1). Erst die von der Gruppe "Abwasser-
liberwachung™ durchgefiihrten Kontrollmessungen entscheiden {iber die Freigabe dieser Abwisser im
Sinne der geltenden atomrechtlichen Genehmigung. Danach "unfreie" Abwhsser werden mit abge-
schirmten Tankfahrzeugen zu den LAW-Verdampfern der Dekontaminationsanlage gebracht, in die
auch die Destillate des MAW-Verdampfers liberfilhrt werden. Die relativ kleinen Mengen der MAW-
und LAW-Verdampferkonzentrate, welche die angereicherte Abwasserradioaktivitit enthalten, ge-

langen in die Zementierungsanlage, wo sie in eine endlagerungsfidhige Form iliberflihrt werden.
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die sich aufgrund der Kontrollmessung als "frei" erwiesen haben,

Destillate der Dekontaminationsanlage sowie die Regenerierabw&sser gelangen
in die Eingangsbecken (s.

Abb. 5/1) der Kliranlage und schlieflich in die vier Endpufferbecken flir Chemieabwdsser mit je

600 m3
abwdsser mit je 450 m3

Fassungsvermdgen.

erfolgt eine

Endkontrollmessung

Inhalt eingeleitet.
im Sinne einer Entscheidungsmessung iiber die Freigabe.

Vor der Ableitung aller Abwidsser

Die h&duslichen Abwisser werden in die zwei Endpufferbecken fiir Fikal-
in den Vorfluter

Uber

einen 2,9 km langen Rohrkanal gelangen die Abwisser in einen als Vorfluter dienenden Altrhein-

arm, ehe sie - {iber eine Distanz von 23,6 km gemischt mit Oberflichenwasser - den Rhein errei-

chen,

sammelstationen und den Endpufferbecken durchgefiihrt werden,
Gesundheit und Sozialordnung Baden-Wirttemberg

Ministeriums flir Arbeit,

ausschufl flir Atomenergie am 08.10.1974 verabschiedeten
Ableitungen radioaktiver WHsser aus Kernkraftwerken" (s.

230) anzuwenden.

mungen durch Analyse von Wochen- und Monatsmischproben,

Zusadtzlich zu den Entscheidungsmessungen,

die vor Abgabe von Abwasser aus den Abwasser-

(8M)

Bundesgesundheitshlatt 16

der einzelnen abgeleiteten Abwasserchargen aus den Endpufferbecken herzustellen sind.

sind aufgrund einer Auflage des
die vom Lander-
"Regeln flir Messung und Kontrolle von
(1973), S.
Diese Regeln verlangen zur Bilanzierung nuklidspezifische Aktivit&tsbestim-
die mengenproportional aus Teilmengen

Die Eigenfiberwachung der radioaktiven Emissionen mit dem Abwasser aus dem KfK wird durch Mes-

sungen behdrdlich beauftragter Sachverstindiger kontrolliert.
Januar 1980 auf das KfK sinngemdf das Kontrollprogramm gemdf der Bekanntmachung
"RKontrolle der Eigenliberwachung radioaktiver Emissionen aus
das als beauftragter

wird seit 1.
des BMI vom 10.

Mai 1978 iiber die
Kernkraftwerken" angewandt. Danach werden durch das Bundesgesundheitsamt,
(SM)

Sachverstindiger von der =zustidndigen Behdrde

chen- und Monatsmischproben durchgefiihrt.
das durch die atomrechtliche Genehmigung und durch Auflagen vorgegeben ist,

zepts,

beigezogen wurde,

Aufgrund einer Anordnung des SM

Kontrollmessungen an Wo-
Neben den Messungen im Rahmen des {berwachungskon-
werden flir

die Institute und Abteilungen des KfK Messungen an Wasser- und Feststoffproben verschiedenster

Art und Herkunft von der Gruppe "Abwasserliberwachung" durchgefiihrt.

Tab.
Gruppe "Abwasseriiberwachung"

flihrten Einzelmessungen.

5/8 gibt eine {Ubersicht {liber die Herkunft,
bearbeitet wurden,

Art und Anzahl der Proben,

die 1985

in der

sowie Uber Art und Anzahl der daran durchge-

Anzahl Anzahl der durchgefiihrten Messungen Summe
der der
Art der Proben Proben o B H-3 [ 3 Y= B-Ener-| Einzel-
Spek- Spek- giebe~ | messun=-
tro- tro- stim- gen
skopie| skopie| mung
Abwasser aus
- Abwassersammelstation 8 953 8 953 8 953 2 210 535 1 306 544 22 501
~ Endpufferbecken 501 501 501 501 0 501 0 2 004
= Endpufferbecken (Mischproben) 64 64 64 64 0 0 0 192
Schlamm aus Zyklator und
Abwassersammelstationen 130 130 130 0 0 0 0 260
Wasserproben FR2 (Brauchwasser-—
filter und Absetzbecken) 111 111 111 111 0 111 0 444
%uftfeuchteproben zur Abluft-
Uberwachung (FR2, Abwasser-,
Gerdtedekontaminations~ und 946 0 0 946 0 0 0 946
Verbrennungsanlage, IRCH, IHCH, HZ)
Sonderproben und Auftragsmessungen |6 687 3 269 3 269 3 418 60 1 085 10 11 111
PFoben im Rahmen von radiobkolo-
gischen Forschungsarbeiten 287 51 0 236 0 0 0 287
Summe 1985 17 679 |13 079 13 028 | 7 486 595 3 003 554 37 745
Summe 1984 18 292 |13 672} 13 672 | 9 032 428 4 004 1 379 42 187
Tab. 5/8: Art und Anzahl der Proben sowie der 1985 durchgeflihrten Einzelmessungen
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In Tab. 5/9 ist die Verteilung der angefallenen Abwasseraktivitit auf die verschiedenen Anla-
gen und Institute des KEfK, geordnet nach abnehmender B-Bktivitdt, wiedergegeben., Es wurden nur
solche Anlagen oder Institute einzeln aufgefiihrt, deren Beitrag zur Abwasseraktivitit lber
1 %0 lag.

Abwassersammelstation Nachgewiesene Nachgewiesene B-Akti- Abwassermenge
des KfK a-pAktivitat vitdt ohne Tritium

MBqgq % MBq % m3 %
MZFR 73 <0,1 1 920 000 96,0 1 100 1,2
Gerdtedekontaminations-
anlage 276 000 99,6 48 100 2,4 303 0,3
KNK 52 <0,1 13 300 0,7 104 0,1
Heifle Zellen 240 <0,1 9 320 0,5 1 810 2,0
Restliche Abwasser-
sammelstationen 635 0,2 9 280 0,5 89 100 96,4
Summe 1985 277 000 100 2 000 000 100 92 400 100
Summe 1984 534 000 - 339 100 - 96 300 -

Tab. 5/9: Herkunft und Aktivitdtsanteil der 1985 im KfK angefallenen schwachaktiven AbwHsser

Die insgesamt aus dem KfK mit dem Abwasser abgeleitete Radioaktivitit ist in Tab. 5/10 aufge-
fihrt, Zum Vergleich sind wiederum die Vorjahreswerte angegeben.

Jahr 1985 1984
Aus dem KEK abgeleitete Abwassermenge in m3 277 430 314 250
Anzahl der abgeleiteten Endbeckenflillungen 501 576
agesamt 86 86
Bgesamt (ohne Tritium) 1 220 1 690
Mit dem H-3 96,3106 102-106
Abwasser Co-56 0 3,1
abgeleitete Se-75 0,8 6,9
nachgewiesene Sr-89 9,1 51,5
BAktivitat* Sr-90 32,0 222,2
in MBq Sb=125 2,8 19,7
Cs-137 83,3 91,7
Pu-238 5,5 5,0
Pu-239+4240 6,9 5,9
Am=-241 13,9 0

* Dig abgeleiteten Gesamtaktivitdten wurden durch Summation der Einzelableitungen, die abge-
leiteten nuklidspezifischen Aktivitidten anhand von mengenproportionalen Monatsmischproben
bestimmt.

Tab. 5/10: 1984 und 1985 aus dem KfK in den Altrhein bei Leopoldshafen abgeleitete Abwasser-
menge und Abwasseraktivitit

Einen Uberblick Uber die Entwicklung der mit dem Abwasser des KfK in den letzten 17 Jahren in
den Vorfluter abgeleiteten Radioaktivitit gibt Abb. 5/2.
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Abb. 5/2: Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem KfK jdhrlich abgeleiteten - und Tritium-
aktivitdt seit 1969
5.1.2.2 Die Aktiniden- und Sr-90-Emissionen mit dem Chemieabwasser des KfK
S. Erat, K. Bender, P. Perchio
Die in Monatsmischproben des Chemieabwassers der KfK bestimmten Aktivititsgehalte an Sr-90,
Pu-238, Pu-239+240 und Pu-241 basieren auf einer mengenproportionalen Probenahme im Chemieend-
becken. Hierzu werden jewelils entsprechende Teilmengen der einzelnen, wdhrend eines Monats ab-
geleiteten, Abwasserchargen entnommen und zu einer Mischprobe vereinigt. Die nuklidspezifi-

schen Analysen erfolgen an einer Teilmenge der Monatsmischprobe. Hierbei wird das Radiostron-

tium als SrSO4—Préparat in einem Low-level-f-MeRplatz gemessen. Die Plutoniumisotope werden
gemeinsam in einer Elektrolysezelle durch Elektrodeposition auf Edelstahlplittchen abgeschie-
Der schwache B-Strahler Pu-241 wird im Fliissigszintillationsspektrometer gemessen, die o
Die 1985 erfolgten monatli-
5/11 zu entnehmen.,

den,
Strahler Pu-238 und Pu-239+240 werden o-spektrometrisch bestimmt.
chen Aktivit&dtsabgaben aus dem Chemieendbecken des KfK sind hierflir Tab.

Emissionsraten in MBg/Monat
Monat Pu-238 Pu-239+240 Pu-241 Sr-90
Januar 0,07 0,20 < 23 3,20
Februar 0,17 0,26 <15 1,46
Mérz 0,95 0,86 <73 2,40
April <0,24 <0,24 < 35 2,18
Mai 0,38 0,49 < 30 3,39
Juni <0,18 < 0,34 < 30 2,07
Juli 0,60 0,65 22 8,90
August 0,85 1,29 62 1,47
September 0,25 0,29 36 0,60
Ok tober 0,20 0,25 24 1,10
November 1,95 2,34 105 0,81
Dezember 0,18 0,25 <20 4,39

Tab.

5/11:

Emissionsraten mit dem Chemieabwasser des KfK 1985
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5.1.3 Umgebung
D. Papadopoulos, S. Hempelmann, R. Schartz
Auflagenbedingte Routineliberwachung

Die Umgebungsiliberwachung des KfK umfaBt eine Fliche von knapp 300 kmz, die im Westen vom Rhein
und sonst von einem Kreis von 10 km Radius um das KfK begrenzt wird. In diesem Gebiet wohnen,

verteilt auf 20 Ortschaften, rund 100 000 Menschen.

Die der routinemiBigen Umgebungsiiberwachung des KfK dienenden Mefi- und Probenahmestellen sind
aus der Landkarte zu entnehmen. (Genehmigungsvermerk des Landesvermessungsamtes Baden-Wlirttem-
berg: "Kartengrundlage: Top. Karte 1:50000, Ausschnitt aus Blatt L6916, herausgegeben vom Lan-
desvermessungsamt Baden-Wlirttemberg, BlichsenstraBe 54, 7000 Stuttgart, 1, Vervielfdltigung ge-
nehmigt unter Az.: 5.11/228, Thematisch erginzt durch KfK.) Die Gestalt des bestehenden ber-
wachungsnetzes von Mef- und Probenahmestellen wird weitgehend durch die meteorologischen Ver-
hdltnisse, die Lage der benachbarten Ortschaften, den Verlauf der natlirlichen und klinstlichen
Wasserwege sowie durch die Lage und GrdBe der landwirtschaftlichen Nutzflichen bestimmt.

Innerhalb des gesamten Uberwachungsbereiches bildet der betriebliche {Uberwachungsbereich des
KfK selbst - das ist die 2,1 km? grofe Fliche innerhalb des Zaunes - einen besonderen Bereich,
da hier schon im normalen Betriebszustand der Anlagen eine erhdhte Ortsdosisleistung herrschen
kann., Das Mefistellennetz ist deshalb hier (s. Lageplan) wesentlich dichter als in der eigent-

lichen Umgebung.

Die Umgebungsiiberwachung des KfK wurde auch 1985 nach der vom SM gebilligten und am 1. Januar
1981 in Kraft getretenen Fassung des Umgebungsiiberwachungsprogramms durchgefiihrt. In der mef-
technischen Gliederung ist das Programm dreigeteilt und die MeBergebnisse werden entsprechend

dieser Gliederung dargestellt:

Direktmessung der Strahlung Radioaktivititsmessungen MeBfahrten des StérfallmeBprogramms

- Z8hlrohrauBenstationen - Luft - Luft
~ Z8hlrohr-Monitor—-Anlage - Niederschlag - +¥yStrahlung
~ DosisleistungsmeBanlage - Wasser - Aerosole
- FestkOrper-Dosimeter - Oberfléichenwasser - Elementares Iod
- Grund- und Trinkwasser - Bodenoberflidche
- Biologisches Material
- Schlamm
- Seston
- Fisch
- Wasserpflanzen
- Bewuchs
- Landwirtschaftliche
Produkte
- Boden

Direktmessung der Strahlung
ZdhlrohrauBenstationen

Die Monatsmittelwerte von 1985 der mit unabgeschirmten Zihlrohren vom Typ B2-120 bestlickten
sieben AuBenstationen und der KfK-Station streuen insgesamt zwischen rund 6 ips und 12 ips.
Die Jahresmittelwerte liegen enger beieinander. Der Gesamtmittelwert fiir 1985 ergibt sich zu
8 ips.
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Zihlrohr-Monitor-aAnlage zur Uberwachung des Betriebsgeldndes des KfK ohne WAK

Der Nullpegel der y-~Ortsdosisleistung im KfK lag an der unteren Mefbereichsgrenze von
0,1 pSv/h. Von den 14 NiederdosisleistungsmeBstellen mit einem MefBbereich von 0,1 pSv/h bis
0,1 mSv/h befindet sich die Mefstelle Nr. 15 in der Eichhalle der HS/D. Die Registrierungen
der y-Dosisleistung dieser MeBstelle entsprechen zeitlich und dem Betrage nach den in der
Eichhalle durchgefiihrten routinemdfigen Bestrahlungen. An den lbrigen im Freien installierten
13 MeBstellen der Niederdosisleistung wurden vier {Uberschreitungen der eingesetzten Warn-
schwelle von 10 pSv/h an der MeBstelle Nr. 5 beobachtet. Die Uberschreitungen dauerten maximal
30 min, die Désisleistung lag max. bei 47 pSv/h. In allen Fillen waren ROntgenarbeiten im KNK-

Bereich die Ursache.

Von den elf Hochdosisleistungsmefistellen der Z&hlrohr-Monitor-Anlage mit einem MeBbereich von
0,10 mSv/h bis 10 Sv/h wurde 1985 in keinem Fall eine Y-Ortsdosisleistung oberhalb der unteren

MefRbereichsgrenze dieser Detektoren gemessen.
Zihlrohr-Monitor~Anlage zur Uberwachung des Betriebsgeldndes der WAK

Zwei der insgesamt sechs MeBstellen sind Hochdosisleistungsmefistellen. Im MefRbereich dieser
Detektoren wurden auch 1985 keine MeBwerte registriert. An den ibrigen vier MeBstellen der
(B+ Q—Niederdosisleistung (BZ-120-28hlrohre, Fa. Berthold, Wildbad) wurden 55 Uberschreitun-
gen der eingestellten Warnschwellen von 67 ips beobachtet. Alle Uberschreitungen wurden durch

Réntgenarbeiten oder Brennelementaufldsungen verursacht.
DosisleistungsmeBanlage

An den beiden MeBhiitten "Nordost" und "West" wurde keine Uberschreitung der eingestellten Do-

sisleistungsschwelle von 0,2 uSv/h registriert,
FestkOrperdosineter

Das innere MeBstellennetz einschlieBlich der DosimetermeBstellen entlang der Grenze des be-
trieblichen Uberwachungsbereiches zeigt der Lageplan, Von den hier gezeigten Standorten gehd-
ren jedoch nur die fiinf MeBstellen an der Betriebsgelindegrenze der WAK und die 129 Mefistellen
entlang des betrieblichen Uberwachungsbereiches (der Lageplan zeigt nur jede zweite MefBstelle)
zum auflagebedingten Uberwachungsprogramm. In einem Abstand von rund 10 m von den Geb&udeau-
Benwdnden des Pufferlagers filir LAW-Endabfdlle (Geb, 519 und 526) wurden acht Mefstellen er-
richtet; Dosimeterwechsel und Messung erfolgen hier alle drei Monate. Das &uBere Dosimetermef-
stellennetz besteht aus zwei Ringen um das KfK mit Durchmessern von 4 km (36 MefBstellen) und
6 km (54 MeBstellen). Ferner gehdren dazu sieben der acht DosimetermeBstellen an den Zdhlrohr-
stationen in benachbarten Ortschaften. Alle anderen in diesem Lageplan verzeichneten MeBstel-

len dienen besonderen UberwachungsmaBnahmen.

Alle MeBstellen wurden einheitlich mit je einem Paar Thermolumineszenzdosimeter (LiF-Preflin-
ge, gekapselt mit 500 mg/cm2 Plexiglas) ausgeriistet. Mit Ausnahme der 90 MeBstellen der beiden
duBeren MeBstellenringe wurden alle MeBstellen zusdtzlich mit je einem Paar kugelgekapselter
Phosphatglasdosimeter bestiickt. Neben der Mo6glichkeit von Mehrfachauswertungen der Glasdosime-
ter bei den MeBstellen des inneren MeBstellennetzes konnen bei Bedarf auch rasch ausfiihrbare
Zwischenauswertungen erfolgen. Mit Ausnahme der Festkdrperdosimeter des Pufferlagers (s. o.)
betragen die routinemdfigen Expositionsintervalle der erwdhnten Festkdrperdosimeter jeweils

rund sechs Monate; Aushingen erfolgt im Mai und November,

Fiir den Expositionszeitraum von November 1984 bis November 1985 ergaben sich fiir die auflage-
bedingten Mefstellen die in Tab. 5/12 zusammengestellten Jahresdosiswerte. Die mit Phosphat-
glas- und Thermolumineszenzdosimetern gemessenen Jahreswerte zeigen eine gute Ubereinstimmung.
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MefBstellengruppe Anzahl Dosis in mSv

der Mefi-

stellen Mittelwert min. Wert| max., Werdy
Grenze des betrieblichen {liberwachungsbereiches 129 0,62 0,49 0,70
des KfK
Betriebsgelédndegrenze der WAK 5 0,61 0,59 0,62
Unmittelbare Umgebung des Zwischenlagers der 8 0,91 0,73 2,74
LAW-Endabf&dlle, Geb. 519 und 526
Zdhlrohrstationen (benachbarte Orte des KEfK) 8 0,67 0,61 0,72
Mefistellen um das KfK mit 4 km Durchmesser 36 0,61 0,54 0,69
Mef3stellen um das KfK mit 6 km Durchmesser 54 0,63 0,57 0,92

Tab. 5/12: Mittelwerte und Streubereiche der mit Thermolumineszenzdosimetern gemessenen Do-
siswerte flir die Periode November 1984 bis November 1985

Radioaktivititsmessungen
Luft (Aerosole und gasfdrmiges Iod)

Zur Uberwachung der Aerosolaktivitit werden in den MeBhiitten "West", "Nordost" und "Forsthaus"
Aerosolfilter bestaubt. Die MeBhiitten "West" und "Nordost"™ befinden sich im betrieblichen
Uberwachungsbereich innerhalb der beiden Hauptausbreitungssektoren vom FR2 aus gesehen. Die
MeBhiitte "Forsthaus" liegt nord8stlich der WAK und damit am Rande des Hauptausbreitungssek-
tors, bezogen auf den Abluftkamin der WAK. Die Luftstaubmessung erfolgt auf Filtern von 20 cm
Durchmesser. Der Filterwechsel geschieht zweimal wdchentlich, jeweils montags und donnerstags,
Die Bestimmung der langlebigen o= und B-Aktivitdt erfolgt jeweils ca. sieben Tage nach der
Filterentnahme. Wenn der Mittelwert der B-Aktivitdt eines Quartals >1,9 mBq/m3 ist, wird die
Sr-90-Aktivitit des Quartals bestimmt. Die Quartalsmittelwerte der B-Aktivitit blieben unter-
halb 1,9 mBQ/m3, weshalb die Sr-90-Aktivititsbestimmung flir das Jahr 1985 entfiel, Die Messung
der I-131-Aktivitdtskonzentration ergab keine Meflwerte oberhalb der Nachweisgrenze. Dariiber
hinaus werden monatlich eine Y-spektrometrische Analyse der Aerosolaktivitit und eine radio-
chemische Bestimmung von Pu-238 und Pu-239+240 durchgeflihrt. Tab. 5/13 gibt die Ergebnisse
wieder. Es wurden nur diejenigen Nuklide berlicksichtigt, deren Konzentration mindestens einen

Monat {iber der Nachweisgrenze lag.

Nuklid Maximale spezifische Aktivit#t in pBg/m3
Mefhiitte "Nordost" Mesthlitte "West" Mefhiitte "Forsthaus"

Be=-17 3 600 ' 4 100 3 100

Cs=-137 450 240 1 300

Cs-134 - 11 49

Ce-144 - - 97

Co=-60 43 23 87

Na-22 36 42 -

Pu-238 2,3 0,93 1,2
Pu-239+240 1,6 0,58 0,56

Tab., 5/13: Maximale spezifische Aktivitit der in der Umgebungsluft nachgewiesenen Einzelnu-
klide im Jahr 1985

Niederschlag

Auf den MeBhlitten "Nordost" und "West" und norddstlich der WAK werden Niederschlige gesammelt
und zweimal monatlich ihre a-, A~ und Tritiumkonzentration gemessen. Eine radiochemische
Strontiumbestimmung und eine Y- spektrometrische Untersuchung werden auflagebedingt nur bei
Uberschreitung des vorgegebenen Grenzwertes von 7,4 Bq/l fiir die B-Gesamtaktivititskonzentra-
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tion vorgenommen. Dieser Grenzwert wurde 1985 nicht lberschritten. Die Tritiumkonzentration im
Niederschlag sowie die Flichenbelastung durch Niederschlag sind fir die MeBhlitten "Nordost”,
"West" und "Sammelstelle WAK" in Tab. 5/14 eingetragen. Die &~ und Rest-p-Aktivititskonzentra-
tionen der Monatsproben lagen im allgemeinen unter der Nachweisgrenze. Die hdchsten MeBwerte
lagen bei 0,16 Bg o-Aktivitdt/1 und 0,74 Bg Rest-g-Aktivitdt/l.

Probenahme- | Tritiumaktivititskonzentration ay_3 in Bg/1l und Flichenbelastung fy-3 in
zeitraum kBg/m? an der Probenahmestelle

Megfhlitte "Nordost" Mefhilitte "West" "Sammelstelle WAK"

ag-3 fH-3 ag-3 fH-3 ag-3 fH-3
Januar 10 0,5 <7 <0,4 24 1,2
Februar 21 1,1 22 1,2 <6 <0,3
M&rz 7 0,3 6 0,3 18 0,8
April 11 0,5 <7 <0,4 48 1,9
Mai 12 1,0 <7 <0,6 16 1,4
Juni 17 1,0 <4 <0,3 62 4,0
Juli <9 <0,8 <7 <0,6 25 1,8
August 10 0,7 <10 <0,6 7 0,5
September 15 0,5 16 0,4 5 0,2
Ok tober <6 <0,7 <7 <0,8 10 0,9
November 15 <1,0 <9 <0,6 70 4,8
Dezember <7,8 <0,5 <16 <1,0 34 2,1

Tab. 5/14: H-3-~Aktivitdtskonzentration im Niederschlag und Flichenbelastung durch Nieder-
schlag im Jahr 1985

Oberflichenwasser
Sammelstelle Hirschkanal

Die qa-, B-Brutto- und die Tritiumaktivitdt im Hirschkanal werden nahe der NO-Ecke des KfK
iberwacht. Die Probenahmestelle liegt unterhalb der Wasserausliufe der sechs Sandfédnge des
KEK, iliber die alle Regen- und KihlwAsser des KfK (ca. 3-106 m3/a) in den Hirschkanal eingelei-
tet werden. Die Aktivitdt wird wdchentlich in kontinuierlich entnommenen Mischproben bestimmt.
Die B-Aktivitidtskonzentrationen der Wochenmischproben waren alle <740 mBq/l, weshalb +yspek-
trometrische Untersuchungen in keinem Fall durchgeflihrt werden muBten. Die a~Aktivit&tskonzen-
trationen waren <80 mBg/l. Die Tritiumaktivititskonzentrationen lagen =zwischen 10 Bg/1l und
15 Bq/1.

Sammelstelle Altrhein

Die langlebige B-Bruttoaktivitdt und die Tritiumaktivitdt des Altrheins werden durch kontinu-
ierliche Probenahme von Oberflichenwasser ca. 400 m unterhalb der Abwassereinleitung iiber-
wacht. Tab. 5/15 enthdlt die MeBergebnisse der langlebigen Rest-pf-Brutto- und die Tritiumakti-
vitdtskonzentration. Bei den nach dem Uberwachungsprogramm vorgesehenen y-~spektrometrischen

Untersuchungen wurden keine klinstlichen Radionuklide nachgewiesen.

Probenahmezeitraum Quartalsmittel der langlebigen Rest-f- Tritiumaktivitdtskon-
Bruttoaktivitidtskonzentration in mBq/l zentration in Bg/l
(ca. sieben Tage nach Probenahme)

1. Quartal 1985 <22 1 482
2. Quartal 1985 <20 6 567
3. Quartal 1985 <22 6 559
4. Quartal 1985 <20 5 574

Tab. 5/15: Langlebige Rest-B-Brutto- und Tritiumaktivitdtskonzentration in Oberflichenwasser,
Sammelstelle Altrhein, ca. 400 m unterhalb der Abwassereinleitung
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Grund- und Trinkwasser

Oberwacht wurden die Wasserwerke "Siid" und "Tiefgestade" des KfK, die Wasserwerke Leopoldsha-
fen, Linkenheim-Hochstetten und als Referenzstelle das Wasserwerk Karlsruhe-Hardtwald, die
beiden Schluckbrunnen der WAK sowie der Beobachtungsbrunnen PIV/1 zwischen dem KfK und Linken-
heim (s. Lageplan). Die Uberwachung erfolgt an der Referenzstelle halbjdhrlich, sonst viertel-
jéhrlich. Die B-Aktivit#tskonzentrationen haben den Grenzwert von 370 mBq/l nicht erreicht, so
dafl eine Y-spektrometrische Analyse der Proben in keinem Fall erforderlich war., Die Tritiumak-
tivitdtskonzentration lag fiir alle Stellen unterhalb oder nahe der Nachweisgrenze von 6 Bq/l
(Maximalwert 21 Bqg/l im 1., und 4. Quartal im Schluckbrunnen 2 des KK ca. 900 m nordwestlich
der WAK, maximaler Wert der Referenzstelle 7 Bg/1).

Biologisches Material

Dem Altrhein, einem frilheren Seitenarm des Rheins, der flir die Abwisser des KfK als Vorfluter
dient, werden in bestimmten zeitlichen Abstinden Schlamm- und Sestonproben sowie Fische und
Wasserpflanzen entnommen. Flir die Kiihl- und Regenwdsser aus dem KfK dient der Hirschkanal als
Vorfluter. Der Radioaktivititsgehalt von Schlammproben aus dem Hirschkanal wird wdchentlich
Uberwacht. Den Verlauf der beiden als Vorfluter dienenden Oberflichengewdsser zeigt die Land-

karte.

Die Uberwachung von Boden, Futterpflanzen und landwirtschaftlichen Produkten wie Weilzen,
Blatt- und Wurzelgemiise wird jeweils jihrlich zur Erntezeit durchgefilihrt. Die Probenahmen er-

folgen in den beiden Hauptausbreitungssektoren.

Alle hier genannten Probematerialien werden auf ihren Gehalt an langlebiger o- und B-Aktivitit
untersucht. Flir die meisten Proben wird die spezifische Aktivit&t von Einzelnukliden durch Y-
Spektrometrie ermittelt. An einer Anzahl von Proben werden auBerdem radiochemische Analysen

zur Bestimmung ihres Strontium- und Plutoniumgehaltes durchgefiihrt.
Schlamm
Probenahmestelle Hirschkanal

Die Uberwachung der Radiocaktivitit des Schlamms im Hirschkanal erfolgt anhand von wdchentlich
geschdpften Stichproben (s. Tab. 5/16). Die Probenahmestelle liegt in der Nihe der NO-Ecke des
KfK und damit unterhalb der sechs Kiihl- und Regenwassereinleitungsstellen. Daritber hinaus ist
die spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden durch Y-Spektrometrie zu ermitteln, wenn die spe-
zifische o-Gesamtaktivitdt > 370 mBq/g TS und/oder die spezifische B-Gesamtaktivitdt
>1,11 Ba/g TS ist. Die Ergebnisse der ySpektrometrie flir die Nuklide mit einer Konzentration
oberhalb der Nachweisgrenze zeigt Tab. 5/17.

Probenahmestelle Altrhein, Gemarkungsgrenze unterhalb Abwassereinleitung

Zur Gberwachung des Altrheins, dem Vorfluter fiir die gekldrten Chemie- und Fdkalabwédsser des
KfK, sind monatlich Schlammproben im Altrhein bei Leopoldshafen ca. 80 m unterhalb der Abwas-
sereinleitungsstelle zu entnehmen und die langlebige «- und B-Aktivitit zu bestimmen (s. Tab.
5/18). Wenn die a~Aktivit#tskonzentration > 370 mBq/g TS und/oder die B-Aktivititskonzentra-
tion > 1,11 Bg/g TS ist, muB Y-Spektrometrie erfolgen. Dies war 1985 einmal der Fall (Probe-
nahmedatum: 15.11,1985, v-spektrometrisch wurden Spuren der kiinstlichen Radionuklide Cs-134
nachgewiesen). In Tab. 5/18 werden zusitzlich die vierteljihrlich gemessenen Werte filr Pu-238

und Pu-239+240 in Schlamm angegeben.
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Probenahme~| spez. Aktivitit a in Bgq/g TS Probenahme- spez., Aktivitdt a in Bqg/g TS
datum 1985 datum 1985
agy ag ayg ag
08.01. 0,20 1,0 02.07. 0,32 1,3
15.01. 0,53 2,0 09.07. 0,61 1,9
22.01. 0,58 2,0 16.07. 0,07 0,63
29.01. 0,19 0,94 23.07. 0,38 1,4
30.07. 0,18 0,92
05.02. 0,16 0,78 06.08. 0,32 1,1
12.02. 0,13 0,85 13.08, 0,08 0,81
19.02. 0,14 1,7 20.08. 0,18 0,89
22.02, 0,14 1,1 27.08. 0,19 0,90
05.03. 0,16 1,0 03.09. 0,26 1,11
12.03. 0,17 0,94 10.09. 0,25 1,10
19.03. 0,13 0,72 17.09. 0,23 1,10
26.03. 0,34 1,2 24.09. 0,07 0,72
02.04. 0,30 1,5 01.10. 0,18 0,96
09.04. 0,16 0,90 08.10. 0,18 1,1
16.04. 0,18 0,89 15.10. 0,48 1,6
23.04. 0,32 1,4 22.10. 0,21 1,0
30.04. 0,19 0,89 29.10. 0,24 1,2
02.05. 0,11 0,97 05.11. 0,35 1,5
14.05. 0,16 0,88 12.11. 0,24 0,97
21.05. 0,13 0,95 19.11. 0,24 1,0
28.05. 0,16 0,88 26.11. 0,14 0,84
04.06. 0,23 1,2 03.12. 0,43 1,5
11.06. 0,48 1,6 10.12. 0,27 1,2
18.06. 0,45 1,6 17.12., 0,059 0,97
25.06. 0,14 1,1 23.12. 0,27 1,4
30.12. 0,24 0,91
Tab. 5/16: Langlebige spezifische ®- und B-Bruttoaktivitdt im Schlamm, Probenahme Hirschkanal

(nahe NO-Ecke des KfK)

Nuklid Probenahmedatum Maximale spezifische Aktivitdt in mBg/g TS
Be-7 09.07.1985 138
K-40 05.11,1985 540
Co-60 15.01.1985 16
Ru-106/Rh-106 11.06.1985 71
Sb-125 18.,06.1985 14
Cs~134 15.10.1985 12
Cs—-137 15,01.1985 568
Eu-154 11.06.1985 21
Eu-155 11.06.1985 11
Am-241 11.06,1985 1 623
Tab. 5/17: Maximale spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden, die 1in den wdchentlichen
Schlammproben durch y-Spektrometrie nachgewiesen wurden. Probenahmestelle Hirsch-
kanal (nahe NO-Ecke des KfK)
1985 spezifische Aktivitit a
agq ag apu-239+240 apy-238
in Bgq/g TS in mBgq/g TS
Januar 0,28 0,66
Februar 0,18 0,66 0,55 0,32
Marz 0,072 0,44
April <0,046 <0,077
Mai 0,11 0,49 3,2 2,6
Juni 0,11 0,59
Juli <0,070 0,27
August 0,099 0,47 0,19 0,14
September 0,11 0,40
Oktober 0,066 0,52
November 0,48 1,3 18 14
Dezember 0,056 0,63
Tab. 5/18: Langlebige spezifische a-, B- und Pu-Aktivitit im Schlamm. Probenahmestelle Alt-

rhein unterhalb der Abwassereinleit

ung
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Probenahmestelle oberhalb der Abwassereinleitung als Referenzstelle

Die halbjihrlichen Probenahmen erfolgten im Mirz und September 1985 an der Altrheinbrlicke in
Leopoldshafen. Wegen der niedrigen MeBwerte der spezifischen Aktivitit - flir o kleiner als
0,37 Bq/g TS und B-Brutto kleiner als 1,1 Bgq/g TS - war die Bestimmung von Einzelnukliden
durch +-Spektrometrie an dieser Stelle nicht erforderlich.

Seston

Die Sestonprobenahmen im Altrhein unterhalb der Einleitungsstelle der Abwisser aus dem KfK
werden viertelij#hrlich durchgeflihrt. Eine (bersicht tiiber die Meflergebnisse vermittelt Tab.
5/19.

1985 spezifische Aktivitit a
a g 3py-239+240 3py-238
in Bq/g TS in mBgq/g TS
1. Quartal 0,57 1,1 2,8 1,8
2. Quartal 0,56 1,1 3,2 2,6
3. Quartal 0,57 1,6 9,0 7,2
4. Quartal 0,53 1,5 16 13

Tab. 5/19: Langlebige spezifische o, B~ und Plutoniumaktivitdt in Seston. Probenahmestelle
Altrhein unterhalb der Abwassereinleitung

Fisch

Der Uberwachung des Vorfluters dienen auch die halbjihrlichen Probenahmen von Fisch. Dabei
sollen mdglichst Fried- und Raubfische untersucht werden, wobei die Bestimmung der spezifi-
schen o~ und Rest-f-Aktivitdt durch nuklidspezifische Bestimmungen des K-40- und Sr-90-Gehal-
tes und durch vy-spektrometrische Messungen des Fischfleisches zu erg#nzen sind. Die MeBergeb-
nisse fiir 1985 wurden in Tab. 5/20 zusammengefaBt.

Wasserpflanzen

Die Ergebnisse der halbjadhrlich durchgeflihrten Uberwachung des Aktivititsgehaltes von Wasser-—
pflanzen aus dem Altrhein werden ebenfalls in Tab. 5/20 eingetragen.

Bewuchs

Die Probenahmebereiche f£iir landwirtschaftliche Produkte wie Futterpflanzen und pflanzliche
Nahrungsmittel entsprechen den beiden Hauptwindrichtungssektoren (s. Lageplan). Das {berwa~-
chungsprogramm flir Bewuchs sieht eine halbjdhrliche Probenahme von Gras oder anderen Futter-—
pflanzen in den beiden Hauptausbreitungssektoren Raum Eggenstein-Leopoldshafen und Raum Fried-
richstal und bei Durlach (Landwirtschaftliche Versuchsanstalt Gr8tzingen als Referenzstelle)
vor. Zu bestimmen sind die Einzelnuklide durch eine y-spektrometrische Untersuchung. Zusitz-
lich wird jeweils die Rest-B~ und K-40-Aktivitit bestimmt (s. Tab. 5/21).

Pflanzliche Nahrungsmittel

Dieser Programmpunkt sieht Probenahmen von Weizen, Blattgemlise und Spargel jeweils j&hrlich
zur Erntezeit in den beiden Hauptausbreitungssektoren vor. %u messen sind jeweils die spezifi-
sche Rest-f~ und K-40-Aktivitdt. Ferner sind zur Ermittlung der spezifischen Aktivitit von
Einzelnukliden y-spektrometrische Analysen durchzufiihren (s. Tab. 5/22).
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Nuklid Spezifische Aktivitdt in mBg/g FS

oder Art

der Akti- Brachse Hecht + Rotauge Zander Schilf Kammlaich-|Sumpfziest
vitat Barsch kraut

1. Halbjahr 1985

Rest-8 < 39 < 40 - - < 249 < 348 -
K~-40 99 115 - - 643 842 -
Mn-54 - - - - < 0,50 <1l,4 -
Co-60 - - - - < 0,54 <1,5 -
Sr-90 0,13 0,035 - - - - -
Cs-137 1,1 1,5 - - 0,72 2,7 -
Be-=7 ~ - - - 7,3 79 -

2. Halbjahr 1985

Rest-f - - < 28 < 30 < 185 - < 486
K-40 - - 74 75 470 - 654
Mn-54 - - - - <1,2 - 8,3
Co-60 - - - - <1,0 - 3,5
Sr-90 - - 0,038+0,004 * - - -
Cs-137 - - 0,55 1,0 <1,3 - 8,7
Be-7 - - - - 61 - 133

*8r-90-Analyse konnte wegen zu wenig Probenmaterial nicht durchgeflihrt werden

Tab. 5/20: Nachgewiesene spezifische Aktivititen in Fischen und Wasserpflanzen aus dem Alt-
rhein unterhalb der Abwassereinleitungsstelle

Nuklid spezifische AktivitAt in mBg/g TS
1. Halbjahr 1985 2. Halbjahr 1985

1. Hauptaus~-| 2., Hauptaus-| Grdtzingen 1. Hauptaus~{ 2. Hauptaus-| Grotzingen

breitungs- breitungs- (Referenz-— breitungs- breitungs- (Referenz-

sektor sektor stelle) sektor sektor stelle)
Rest-3 < 348 < 592 < 374 < 175 < 267 < 298
K~40 908 1 704 948 431 688 732
Be-7 37 65 24 95 141 138

Tab. 5/21: Langlebige spezifische Rest-B- und K~40-Aktivit&t sowie durch y-Spektrometrie er-
mittelte spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden in Bewuchs

Nuk1lid spezifische Aktivitdt in Bg/kg FS
1. Hauptausbreitungssektor 2, Hauptausbreitungssektor
Weizen Salat Spargel Weizen Salat Spargel
Rest-fA < 47 < 15 < 20 < 39 <13 < 18
K-40 118 38 50 95 33 45
Be-7 1,3 0,41 - 1,6 1,3 -
Tab. 5/22: Langlebige spezifische Rest-B- und K-40-Aktivit8t sowie durch y-Spektrometrie er-

mittelte spezifische Aktivitdt von Radionukliden in pflanzlichen Nahrungsmitteln

Boden

Eine Uberwachung des Radioaktivititsgehaltes von Bodenproben (ca. 5 cm der obersten Boden-
schicht) ist einmal j&hrlich Ende September an insgesamt fiinf Orten durchzufilihren. Zwei Probe~
nahmegebiete liegen noch innerhalb des betrieblichen fiberwachungsbereiches des KfK. Das eine
erstreckt sich liber die drei Planquadrate ndrdlich und norddstlich des Europ#ischen Institutes
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flir Transurane, das andere liegt etwa im Bereich zwischen dem Flugkanal des Zyklotrons und dem
nérdlichen Bahngleisbogen am westlichen Grenzzaun des betrieblichen {iberwachungsbereiches (s.

Lageplan).

Nuklid spezifische Aktivitdt in Bq/kg TS
Betrieblicher Uberwachungs- 300 - 800 m vom WAK- Referenzstelle
bereich Abluftkamin Durlach
A B A B C
a g, 110 150 140 210 310
ap 610 570 620 580 920
Cs~137 12 21 12 6,0 3,4
Sr-90 * * 0,9 0,11 0,49
Pu-238 * ¥k *k 0,070 0,023 < 0,011
Pu=239+240 *k * % 0,35 0,090 0,090

*Angabe, wenn ap > 1,9 kBgq/kg TS .
**Keine Angabe fir den betrieblichen Uiberwachungsbereich

Tab. 5/23: Langlebige spezifische o~ und B-Aktivitdt, durch y-Spektrometrie ermittelte spezi-
fische Aktivitit von Einzelnukliden sowie spezifische Aktivitdt von Sr-90, Pu-238
und Pu-239+240 in Boden. Probenahmegebiete: 1. und 2. Hauptausbreitungssektor (A
und B) und Referenzstelle Durlach (C)

Von den jdhrlichen Proben aus den beiden Hauptausbreitungssektoren innerhalb des KfK-Uberwa-
chungsbereiches werden die spezifische o~ und B-Gesamtaktivitdt und durch y-Spektrometrie die

spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden bestimmt. Eine Sr-90-Bestimmung erfolgt nur, wenn die
spezifische B~-Aktivit#t > 1,9 kBg/kg TS ist. Dies war 1985 nicht der Fall. %Zwei weitere Boden-
proben sind in den beiden Hauptausbreitungssektoren in je 300 m bis 800 m Entfernung vom Ab-
luftkamin der WAK zu nehmen (Probe A und B). Eine Referenzprobe wird im Raum Durlach (s. Lage-
plan) genommen (Probe C). Von den jihrlichen Proben aus diesen Gebieten wird die spezifische
G- und B-Bruttoaktivititskonzentration, die spezifische Aktivitit von Einzelnukliden durch vy
Spektrometrie und die spezifische Aktivitdt von Sr-90, Pu-238 und Pu-239+240 bestimmt. Die
MeBergebnisse flir diese Bodenproben sind in Tab. 5/23 eingetragen. Die Meflwerte flir die Boden-

proben vom Betriebsgeldnde liegen im Bereich derer der Umgebungsproben.
MeBfahrten im Rahmen des StdrfallmeBprogramms

Ziel dieses Programmpunktes ist das Training des Personals der HS/R mit MeBfahrten, die auch
im Fall eines Stdr- oder Unfalles durchzufiihren sind. Auflagebedingt miissen monatlich MeBfahr-—
ten zu wechselnden Probenahme- und MeBorten, die in der Umgebung des KfK liegen, durchgefiihrt
werden. Die 16 Probenahme- bzw. MeBorte wurden in der Zentralzone gemif dem "Besonderen Kata-
stropheneinsatzplan fiir die Umgebung des KfK" festgelegt. Die Ergebnisse der MeBfahrten im

Rahmen des Routineiiberwachungsprogramms flir den St8rfall ergaben Werte des natlirlichen Pegels.
Erginzende Uberwachung

Zusdtzlich zum Routineliberwachungsprogramm wurden erginzende Messungen aus folgenden Anlissen

durchgefiihrt:

- Kontinuierliche Ableitung der Kihl- und Regenwésser in den Hirschkanal (Messungen an
Schlammproben aus den Sandféngen).

- Grundwasseriiberwachung (Messungen an Grundwasserproben).

- Ortsdosis auf dem KfK-Gelinde (Messungen an zusdtzlichen Stellen, hauptsichlich im HDB-Be-

reich).
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- Grundwasseriiberwachung im Bereich des Rheinniederungskanals (Messungen an Wasserproben).

- pH-Wert&nderung, Verfdrbung oder Triibung des Wassers in den Sandf&ngen (Messungen an Wasser-
proben) .

- Fafbrand in der WAK.

- Nach St3rfallemissionen,

5.1.4 Spektrometrische Untersuchungen
H. FeBler, F. Milbich-Miinzer, A. Radziwill

Einer der Doppelmagnetplattenspeicher (5 Megabyte) der Vielkanalanalysatoranlage ND=6620 mufite
im Laufe des Jahres durch ein "Winchester"-Plattenlaufwerk (30 Megabyte) mit eingebautem Dis-
kettenlaufwerk (1 Megabyte) ersetzt werden. Seither konnte man auf etwa 1500 gespeicherten v
Spektren direkt, d. h. ohne Diskettenwechsel oder Umspulen von Magnetbdndern, zugreifen. Diese
Anlage wurde 1985 flir die Messung der in der folgenden Tab. 5/24 aufgefiihrten Proben einge~-

setzt.

Mefgut Mefimethode Anzahl eingesetzte Detektoren

der

Proben

Messungen filir Emissionsiiberwachung
Abluftfilter a-Spektrometrie auf Pu 90 Si-Sperrschichtdetektoren
aufgearbeitet und Am/Cm
Endbeckenmisch- -rSpektrometrie 64 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
proben o-Spektrometrie 13 Si-Sperrschichtdetektoren
Aktivkohleproben ySpektrometrie 1 520 Koaxiale Ge(Li)~Detektoren
(Abluftiiberwachung) y- und ROntgenspektrometrie 492 Planare Ge-Detektoren
Abluftfilter y-Spektrometrie 347 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
direkt gemessen g+H3-Brutto 1 863 Pseudokoinzidenzanlage
y- und R&ntgenspektrometrie 85 Planare Ge-Detektoren

Abluftfilter
Monats—~ und y-Spektrometrie 48 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren

Quartalsmischproben

Messungen fiir Umgebungsliberwachung

Aerosol- und Iod- y-Spektrometrie 108 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
filter aus Mefhlitten o-Spektrometrie 36 Si-Sperrschichtdetektoren
Boden~, Schlamm- y-Spektrometrie 89 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
und biologische o-Spektrometrie 12 Si-Sperrschichtdetektoren
Proben

Sonderproben y-Spektrometrie 33 Koaxiale Ge(Li)~Detektoren

Messungen fiir Forschungsprogramme, Vergleichsmessungen usw.

Proben fir y-Spektrometrie 495 Koaxiale Ge(Li)~-Detektoren
Forschungsprogramme, y- und R&ntgenspektrometrie 326 Planare Ge-Detektoren
Sonderproben o-Spektrometrie 706 Si-Sperrschichtdetektoren

Tab. 5/24: Spektrometrische Messungen 1985
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5.1.5 Radiochemie
H. Schiittelkopf, H. Bailer, K. Bender, S. Erat, P. Perchio, W. Winschel

Die Arbeiten der Gruppe Radiochemie umfassen radiochemische Low-level-Bestimmungen flir die Ab-
luft-, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung des KfK, Auftragsarbeiten flir kerntechnische Anlagen
sowie radiochemische Entwicklungsarbeiten. Im Rahmen der routinem#fiigen Umgebungsiiberwachung
des KfK und der WAK wurden die Radionuklide Pu-238, Pu-239+240, Pu-241, Am-241, Cm-242, Cm-
244, Sr-89, Sr-90 und K-40 erfaft. Bestimmt werden die genannten Radionuklide in verschiedenen
Probematerialien wie Aerosolfilter, Pflanzen, Boden, Sedimenten, Fischen, Lebensmittel und
Wasser. Flir die HTO-Messungen in Abluftsystemen des KfK erfolgt die Bereitstellung der Moleku-
larsiebpatronen und deren Aufbereitung zur Messung im LSC. Im Rahmen eines TT~Programmes wird
weiter an einer Methode zur Probenahme und Messung von gasfdrmigem H-3 und C-14 in der Abluft
kerntechnischer Anlagen und der Umgebung gearbeitet.

Als Auftragsarbeiten wurden 1985 folgende Analysen durchgefiihrt:

- Monatliche Sr-89-/Sr-90-Analysen sowie o-Bruttomessungen in Abwasserproben der Kernkraftwer-
ke KWO und GKN,

~ Monatliche o~/B-Bruttomessungen an Aerosolfiltern der Uranerzgrube Grofischloppen der
Saarberg Interplan Uran GmbH.

~ Umfangreiche Pu-Analysen an Wasserproben flir die Alkem GmbH.

- Uran- und Plutoniumanalysen an Wasserproben fiir die Stadtwerke Hanau.

- Monatliche Aktinidenanalysen an Aerosolfiltern der WAK.

- Strontium-, Plutonium- und Technetiumanalysen an verschiedenen Aerosolfiltern der WAK.

- Vierteljdhrliche Aktiniden- und Strontiumanalysen an Aerosolfiltern des MZFR.

Durchgeflihrte Routinearbeiten der Gruppe Radiochemie waren weiterhin die Herstellung von Kali-
brierstandards und die Bereitstellung der bendtigten radiocaktiven Stoffe flir den Routine- und
Forschungsbetrieb der HS/R. Nachfolgend sind die wichtigsten Tdtigkeiten aufgelistet.

Tétigkeitsgebiet Art der Arbeiten Anzahl
Umgebungsiiberwachung Pu-238, Pu-239+4240 56
Sr-90 5
K-40 45
o-/B-Bruttomessung 33
Abwasseriiberwachung Pu-238, Pu-239+240 43
Sr-89, Sr-90 34
K-40 11
Pu-241 10
o-/B~Bruttomessung 4
Abluftiliberwachung HTO-Patronen 1010
Pu-238, Pu-239+240 95
Sr-89, Sr=-90 18
Am~-241, Cm~242, Cm-244 23
Pu-241 24
Kon?ro}lanalysen und K-40, Sr-90, Sr-89, 56
Kalibrierstandards I-131, Pu-Isotope, Np-237

Tab. 5/25: Routinearbeiten der Gruppe Radiochemie
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5.2 Ergebnisse radiodkologischer Forschungsarbeiten

5.2.1 Tritiumkonzentrationen in pflanzlichen Nahrungsmitteln aus den Hauptausbreitungssekto-

ren
S. Strack, S. FPark, G. Pagliosa

1985 wurden die Messungen der Tritiumkonzentrationen im efbaren Anteil von pflanzlichen Nah-
rungsmitteln aus den beiden Hauptausbreitungssektoren in der Umgebung des KfK fortgesetzt., Ge-
messen wurde die Tritiumaktivitdt im freien Wasser der Proben, das durch Gefriertrocknung ver-
fligbar ist (HTO), und in der organischen Trockensubstanz (OBT), indem die Tritiumaktivitit
nach Plasmaveraschung der wasserfreien Proben im Oxidationswasser bestimmt wurde. Aus beiden
Konzentrationen, die in mBg/ml angegeben werden, wird die Tritiumaktivitdt pro kg Frischge-
wicht bestimmt. Der Anteil des organisch gebundenen Tritiums wird dabei mit Hilfe des Umrech-
nungsfaktors £ berechnet. Dieser ergibt sich aus der entstehenden Menge an Oxidationswasser in
Gramm dividiert durch die Menge an oxidierter Trockensubstanz in Gramm. Der Anteil an Minera-

lien wurde mit 1 % pro kg Frischgewicht berlicksichtigt.

Tab. 5/26 zeigt den Wasserstoffgehalt H in Gewichtsprozenten der Trockensubstanz verschiedener
Pflanzenmaterialien und den sich daraus ergebenden Umrechnungsfaktor £, der einerseits (a)
durch stdéchiometrische Berechnung entsprechend ihrer Zusammensetzung nach Souci, Fachmann,
Kraut (Die Zusammensetzung der Lebensmittel, HVG Stuttgart, 1979) ermittelt wurde, anderer-
seits (b) wurde bei einer Reihe von Proben der Wasserstoffanteil durch Elementaranalyse (In-
stitut flir Wassertechnologie, KfK) bestimmt. Flir slmtliche Proben wurde der Medianwert aller
Einzelwerte von f = 0,56 zugrunde gelegt, da die Abweichungen filir verschiedene Probenarten im
Bereich der Schwankungsbreiten liegen, die filir die Zusammensetzung der einzelnen Lebensmittel
angegeben werden. Die Ergebnisse flir den 1. Hauptausbreitungssektor (Raum Friedrichstal) und
flir den 2. Hauptausbreitungssektor (Raum Eggenstein-Leopoldshafen) sind in Tab. 5/27 zusammen-
gestellt.

Probe Ha (%) £ Hb (%) £
Roggen (ganzes Korn) 6,3 0,57 6,4 0,58
Weizen (ganzes Korn) 6,3 0,57 6,6 0,59
MShren 6,2 0,56 6,1 0,55
Kartoffeln 6,6 0,59 6,0 0,54
Rote Bete 6,2 0,56 6,1 0,55
Spargel 6,4 0,58 - -
Zwiebel 6,3 0,57 - -
Kohlrabi 6,3 0,57 = -
Blumenkohl 6,4 0,58 - -
WeiBkohl 6,3 0,57 - -
Rotkohl - - 6,0 0,54
Feldsalat 6,6 0,59 5,4 0,49
Kopfsalat 6,6 0,59 - -
Bohnen (griin) 6,3 0,57 - -
Apfel 6,7 0,61 - -
Buchenbl&itter - - 6,1 0,55
Gras - - 5,8 52
Medianwert 6,3 0,57 6,1 0,55

Tab. 5/26: Wasserstoffgehalt H in Gewichtsprozenten der Trockensubstanz verschiedener Pflan-
zenmaterialien und der sich daraus ergebende Umrechnungsfaktor £ (s. Text)

Die gemessenen HTO-Konzentrationen sind im Vergleich zu der nach der Strahlenschutzverordnung
zuldssigen Tritiumkonzentration filir Trinkwasser von 7 400 Bg/l niedrig. Sie liegen weit unter-
halb von 1 % dieses Wertes (74 Bg/l) und sind somit unter dem Aspekt des Strahlenschutzes
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ohne Relevanz. Der Medianwert der HTO-Konzentration aller Proben aus dem Raum Friedrichstal
liegt bei 8+5 mBg/ml, aus dem Raum Eggenstein-Leopoldshafen bei 6,0+4,4 mBg/ml. Bei dem Ver-
fahren dieser Low-level-Tritiummessung wird bei einer MeBzeit von 100 Minuten eine Nachweis-

grenze von 4,8 mBg/ml erreicht.

1. Hauptausbreitungssektor 2. Hauptausbreitungssektor
(Raum Friedrichstal) (Raum Eggenstein-Leopoldshafen)
Pflanzliche Probe-| Was— *H-Konzentra- *H-Kon~- | Probe- | Was- *H-Konzentra-— *H-Kon-
Nghrungs— nahme-| ser— tion in mBg/ml| zentra- | nahme- | ser- tion in mBgq/ml zentra-
mittel datum | gehalt tion in |datum | gehalt tion in
1985 |in % |HTO OBT Bq/kg 1985 in % HTO OBT Ba/kg
FG ¥G
Getreide:
- Roggen
(KSrner) 03.08.] 16 [35%5 28+5 | 17,5+3,0]08.08, 12 5,8+4,4 | 8+5 4,3+2,7
- Weizen
(K8rner) 03.08.] 10 |2245 26+5 | 14,0+2,8]/08.08, 15 < NWG 7,2+4,4{ . NWG
Blattgemiise:
- Kopfsalat 26.06. 93 6,1+4,4 ) 1245 6,0+3,9 |26.06, 93 6,6+4,4 | 11+5 6,9+3,9
- Feldsalat 02.12.] 88 |1045 215 | 10+5 02.12. 83 9+5 12%5 9+5
Kohlgemiise:
- Weifikohl 09.08.] 91 |, NWG 1745 |  NWG 08.08, 93 5,2+4,4 | 9+5 5,0+3,9
- Rotkohl 09.08.] 91 |8+5 12%5 | 8+5 16.09. 20 6+5 < NWG <« NwWG
- Wirsingkohl | 16.09.] 93 |/ NWG 10%5 | [ NWG 16.09, 91 6,0+4,4 | 7,144,4| 5,8+3,8
- Kohlrabi 09.08.| 91 [8%5 12%5 | 8+5 26.06. 92 < WG 8+5 < NWG
-~ Rosenkohl
(Rosen) 02.12. B84 (1145 745 1045 02.12. 85 1745 1345 1545
Wurzel- und
Knollengemiise:
- Méhrgn 26.06, 89 6,3+4,4{ 945 5,8+3,8 |26.06, 91 < NWG 14+5 < NWG
- Rettiche 26.06.| 95 |, NWG 1T+5 | . wWe 08.08. 95 8+5 10%5 8+5
- Rote Riiben 09.08.| 88 |< NWG 12%5 | < NWG 08.08. 86 5,0+4,3  11%5 5,2+3,8
- Kartoffeln 16.09.] 81 | NWG 9+5 < NWG 16.09. 76 10+5 11+5 8,9%4,4
Ausdauernde
Genlise:
- Spargel 12.06.] 91 [9+5 14+5 | 9+5 11.06. 91 9+5 12+5 945
Obst:
- Erdbeeren 26.06.] 91 [1145 845 10+5 26.06. 89 6,6+4,4 | 615 6,6+3,9
- Apfel 16.09. 79 845 1145 7,6+3,7 {16.09. 83 10+5 1145 9+5
Medianwerte 8+5 1245 | 845 6,0+4,4 | 1145 6,2+4,0

Tab. 5/27: Tritiumkonzentrationen in pflanzlichen WNahrungsmitteln aus den beiden Hauptaus-
breitungssektoren in der Umgebung des KfK (Standardabweichung 25 mit Fehlerfort-
pflanzung)

Das organisch gebundene Tritium (OBT) liegt bis auf wenige Ausnahmen in den Proben liber der
Konzentration fiir HTO. Die Medianwerte £lir OBT betragen im ersten und zweiten Ausbreitungssek-
tor 1245 bzw. 11+5 mBgq/ml. Gegenliber dem wassergebundenen betr#gt der organisch gebundene Was-
serstoff in pflanzlichen Nahrungsmitteln in der Regel nur etwa 10 % des gesamten Wasserstoffs.
Deshalb sind auch diese Werte flir den Strahlenschutz nicht relevant, jedoch von radiodkologi-

schem Interesse.

Zusdtzlich zu den Nahrungsmitteln wurden in dieser Vegetationsperiode jeweils entsprechende
Bodenproben auf den Tritiumgehalt untersucht sowie die Tritiumkonzentration in der kondensier-
ten Luftfeuchtigkeit zum Zeitpunkt der Probenentnahme bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tab.
5/28 wiedergegeben, Es lassen sich keine signifikanten Abweichungen zwischen HTO-Konzentratio-
nen in den Nahrungsmitteln und den Tritiumkonzentrationen in den gleichzeitig entnommenen Bo-

denproben erkennen, da die MeBwerte zu dicht an der Nachweisgrenze liegen.
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Bodenproben sowie 1. Hauptausbreitungssektor 2. Hauptausbreitungssektor

Proben kondensierter (Raum Friedrichstal) (Raum Eggenstein-Leopoldshafen)

Luftfeuchte, die mit

folgenden pflanz- Probe~ | *H-Konzen~ | H-Konzentra-| Probe-| *H-Konzen- | ’H-Konzentra-

lichen Nahrungs- nahme- | tration der | tion der kon-| nahme-| tration der| tion der kon-

mitteln datum | Bodenproben ; densierten datum | Bodenproben| densierten

entnommen wurden: 1985 in mBg/ml Luftfeuchte 1985 in mBg/ml Luftfeuchte
in mBg/ml in mBg/ml

- Kopfsalat 26.06. | 945 645 26.06. | < NWG < NWG

- Feldsalat 02.12. | 11%5 10%5 02.12. | 5+4 6,3+4,5

- WeiBkohl 09,08, | 9%5 5,5+4,4 08.08.| 8%5 8+5

- Rotkohl 09.08. | 9%5 5,5%74,4 16.09. | 8%5 < NWG

- Wirsingkohl 16.09. | < NwG 1445 16.09. | 8%5 < NWG

- Kohlrabi 09.08. 4,8+4,3 5,5+4,4 26.06. | < NWG < NWG

- Rosenkohl (Rosen) 02.12. | 1145 1045 02.12. | 5%4 6,3+4,4

- MOhren 26.06. 9+5 6+5 26.06. | < NWG < NWG

- Rettiche 26.06. | 9%5 6%5 08.08. | 8+5 - 8+5

- Rote Rilben 09.08. | 6%5 5,5+4,4 08.08. | 8%5 8%5

- Kartoffeln 16.09. | 10+5 1445 16.09. 8+5 < NWG

- Spargel 12.06. | < NWG 8+5 11.06. 745 < NWG

- Erdbeeren 26.06. 945 6+5 26.06. | < NWG < NWG

~ Bpfel 16.09. | 1045 14+5 16.09. | 6+4 < NWG

Medianwerte 9+5 6+5 6+5 < NWG

Tab. 5/23: Tritiumkonzentrationen im Bodenwasser von Bodenproben sowie in Proben kondensier-
ter Luftfeuchte, die mit den pflanzlichen Nahrungsmitteln aus den beiden Hauptaus-
breitungssektoren in der Umgebung des KfK entnommen wurden (NWG = Wert liegt un-
terhalb der Nachweisgrenze von 4,8 mBg/ml)

5.2.2 Radiodkologische Untersuchungen in der Umgebung des Rheinniederungskanals
S. Strack, 8. Fark, G. Pagliosa

Die monatlichen Messungen von Wasser-, Milch-, Griinfutter-~ und Silofutterproben aus dem Kuh-
stall eines Aussiedlerhofes in der Umgebung des Rheinniederungskanals wurden 1985 fortgesetzt.
Die Ergebnisse sind in Abb. 5/3 dargestellt. Die HTO-Konzentrationen der Milch liegen im Be-
reich von 34 % bis 88 % der HTO-Konzentrationen des Wassers in der Tr8nke bei einem Medianwert
von 54 %. Beli der Streuung muB beachtet werden, daB die Kithe Wasser in unterschiedlicher Menge
mit dem Griinfutter bzw. wihrend der Wintermonate mit der Silage bekommen. Die OBT-Werte liegen
bis auf eine Ausnahme im M&rz unterhalb der HTO-Werte, allerdings immer relativ dicht beiein-
ander, dies obwohl die Kiihe mit dem Griinfutter organisch gebundenes Tritium nur in sehr gerin-
ger Konzentration zugeflihrt bekommen. Darin zeigt sich, daB die organischen Bestandteile, wie
sie in der Milch vorliegen, in vielen Stoffwechselschritten auf dem Wege von den Migen liber
das Blut zu den Milchdriisen stark ver&dndert bzw. neu synthetisiert werden, wobei der organisch

gebundene Wasserstoff weitgehend durch den Wasserstoff des umgebenden Wassers ersetzt wird.
Fische und Wasserpflanzen

Am Altrhein wurde wihrend einer Einleitung von KfK-AbwiAssern mit einer Tritiumkonzentration
von 4 700 MBq/m3 ein zweites Experiment zur Bestimmung des zeitlichen Verlaufs der Tritiumkon-
zentrationen im Altrheinwasser und in Fischen sowie des Tritiumaustausches von Fischen mit dem
umgebenden Wasser in einem abgeschlossenen System durchgefiihrt. Zwei Stunden nach Beginn des
Abpumpvorgangs wurde ca., 400 m nach der Einleitungsstelle ein Spitzenwert von 545 MBq/m3 regi-
striert; in Linkenheim, ca. 2 000 m von der Einleitungsstelle entfernt, wurde der Maximalwert
von 396 MBq/m3 nach sechs Stunden gemessen. Die Tritiumkonzentrationen im Gewebewasser der Fi-

sche erreichten nach etwa zwei Stunden die des umgebenden Wassers.
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Gleichzeitig nahm der Anteil an austauschbarem OBT derart zu, dap die gemessene OBT-Konzentra-
tion einen Wert erreichte, der etwa um den Faktor 16 grdfer war, als die OBT-Konzentration,

die vor Beginn der Einleitung bestimmt wurde.

60— —%— Zuckerrueben (0BT)
—— Zuckerrueben (HTD)
10 —— Si lofutter (OBT)
gbﬁﬂ —4— Gilofutter (HTO)
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Abb. 5/3: Tritiumkonzentrationen verschiedener Proben von einem landwirtschaftlichen Betrieb

5.2.3 Radiobkologische Langzeituntersuchung iiber Tritium in B&umen
8. Strack, S. Fark, G. Pagliosa

Im Rahmen des BMI-Forschungsvorhaben St.Sch. 924 wurde 1985 die Langzeituntersuchung lber das
Verhalten von Tritium in BHumen unter den realistischen Expositionsverhidltnissen im KfK fort-
gesetzt., Ziel der Arbeit ist es, zu einer modellmi#Bigen Beschreibung der dynamischen, 4. h.
zeitabhdngigen Vorginge bei der Aufnahme, dem Einbau und der Abgabe von Tritium in einem
pflanzlichen Organismus zu kommen. Ausgewihlt wurde flir die Untersuchung eine etwa flinfzigjah-
rige Buche (Fagus sylvatica) auf dem KfK~Gelinde mit einer fiir die regelmiBigen Entnahmen von
Blattproben aureichenden Belaubung. Die Ergebnisse sollen fiir einen Vergleich mit denen nach
der "Allgemeinen Berechnungsgrundlage" abgeschitzten Daten fiir eine Kontamination durch Triti-
um verwendet werden. W&hrend in den "Allgemeinen Berechnungsgrundlagen" ein sogenanntes spezi-
fisches Aktivitdtsmodell angewendet wird, das Gleichgewichtsbedingungen annimmt, zeigt die
bisherige Untersuchung, daB ausgesprochen dynamische Expositionsverh#iltnisse vorliegen, be-
dingt einerseits durch schwankende Emissionen mehrerer Emittenten im KfK, andererseits durch

wechselnde Windrichtungen.

Abb. 5/4 zeigt den Verlauf der gemessenen Tritiumkonzentrationen wihrend der Vegetationsperio-
de 1985 im einzelnen. In der kondensierten Luftfeuchtigkeit wurden an nur sieben Tagen Spit-
zenwerte von mehr als 200 mBg/ml gemessen bei einer jeweiligen Sammelzeit von sechs Stunden
(Maximum: 2 290491 am 27.06.1985). Die HTO- und OBT-Konzentrationen in den Bl&ttern zeigen
dementsprechend kaum Schwankungen.
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Eine Zusammenstellung der durchschnittlichen Werte (arithmetische Mittel aller gemessenen Tri-

(bis zu 1 m Tiefe) und. in den Blattern
5/29) lidpt auBerdem einen deutlichen Un-
(6.00 Uhr

tiumkonzentrationen in der Luftfeuchtigkeit, im Boden

wdhrend der Vegetationsperioden 1981 bis 1985 (Tab.
in den Tritiumkonzentrationen in der Luftfeuchtigkeit wihrend des Tages

terschied
erkennen. Die tagsiiber, wenn die

bis 18,00 Uhr) und widhrend der Nacht (18.00 Uhr bis 6.00 Uhr)
gemessenen Konzentrationen in der Luftfeuchtigkeit sind deutlich hdher

Pflanzen assimilieren,
Eine Analyse der

als die Nachtwerte und kommen so den durchschnittlichen OBT-Werten ndher.

Einzeldaten zur Uberpriifung dieser Beobachtung muf noch vorgenommen werden,
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Abb. 5/4: Gemessene H-3-Konzentrationen wdhrend der Vegetationsperiode 1984 am Standort der Buche

1981 1982 1983 1984 1985

Luftfeuchte: (Tag) 84 ( 831) 120 ( 804) 47 ( 805) 67 (412) 41  (361)
(Nacht) 32 ( 823) 42 ( 797) 22 ( 802) 26  (406) 19 (357)

(Tag und ‘
Nacht) 58 (1654) 79  (1601) 34 (1607) 46 (818) 30 (718)
Boden bis 1 m Tiefe 60 ( 5) 54 ( 142) 42 ( 44) 90 ( 12) 38 ( 3)
Blatter: HTO 60 ( 61) 62 ( 131) 44 ( 61) 98 ( 16) 31 ( 14)
OBT 100 ( 57) 120 ( 68) 61 ( 59) 110 ( 16) 47 ( 14)

Tab. 5/29: Mittlere H-3-Konzentrationen (arithmetisches Mittel) in mBq/ml wihrend der Vegeta-
tionsperioden 1981 bis 1985 an der Buche, in Klammern die Anzahl der MeBwerte
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5.2.4 Untersuchungen {iber die Aufnahme und den Umsatz von tritiiertem Wasserdampf in Radies-—

Pflanzen
M. Roller

Zur Vertiefung der in den vergangenen Jahren bei den Untersuchungen von Tritium in pflanzli-
chen Nahrungsmitteln und in BAumen gewonnenen Kenntnisse wurden im Rahmen einer Doktorarbeit
Laborversuche zur Aufnahme von atmosphirischem HTO durch Pflanzen durchgeflihrt. Dazu wurden
Radies~Pflanzen (Raphanus sativus raciculata minor, Sorte Parat) in einem Pflanzenwuchsschrank
mit H-3-Wasserdampf begast, indem flir das Befeuchtungssystem der Anlage tritiiertes Wasser be-
nutzt wurde. Es sollte sowohl die eigentliche Aufnahme des Tritiums ins Gewebewasser der Bldt-
ter als auch sein Einbau in die organische Substanz und sein Transport in die unterirdischen
Speicherorgane berlicksichtigt werden. Die Bestimmung der spezifischen Aktivitdten der einzel-
nen Fraktionen erfolgte jeweils durch Flissigszintillationsmessung, fiir das Gewebewasser nach
Gefriertrocknung, flir das organisch gebundene Tritium (OBT) nach Oxidation der Trockensubstanz
in einem Verbrennungsautomaten und Bestimmung der Menge des Verbrennungswassers durch Karl-
Fischer-Coulometrie, Die Aktivitdt der Luftfeuchtigkeit wurde nach Ausfrieren aus einem Priif-

luftstrom gemessen.

In einem der Versuche wurden die H-3-Aktivitdten von ganzen Bldttern einschlieflich der Blatt-
stiele und von Knollen untersucht. In Tab. 5/30 sind die spezifischen Aktivit8ten (in Bg/g
Wasser bzw. Verbrennungswasser) von Luftfeuchtigkeit, Boden- und Pflanzenfraktionen zusammen-
gestellt. Nach Erreichen eines Gleichgewichtszustandes betrdgt die Tritiumkonzentration im Ge-
webewasser (HTO) der Blitter etwa 59 % der Tritiumkonzentration der Luftfeuchtigkeit. In Abb.
5/5 sind diesem Aktivitdtsverlauf des Blatt-HTO die H-3-Konzentrationen aus einem anderen Ex-
periment gegeniibergestellt, bei dem Blattspreiten und Blattstiele mit Mittelrippen gesondert
ausgemessen worden waren. Dargestellt sind hier die relativen spezifischen Aktivitdten bezogen
auf die jeweilige Gleichgewichtsaktivitdt (CO) der Luftfeuchtigkeit.

Begasungs— Luftfeuchte Blatter
daver /h/ HTO OBT OBT R
nx ex

0,5 46634229 470+ 24 196+17 2,53+ 0,78 0,41+0,04

1,5 4460+219 1289+ 64 272+23 6,85+ 1,00 0,21+0,02

3 4428%217 2223%109 428%36 34,7 ¥ 3,3 0,18%0,02

6 43784215 2119+104 443+38 53,1 + 4,8 0,18+40,02
22 4208%206 2539%124 675%57 223 *19 0,18%0,03
26 4249+208 24734121 693+59 270 +23 0,17+0,03
30 4199%206 24213119 680%58 327 28 0,15%0,03
46 4254%209 26097128 872374 447 +38 0,16%0,03

Boden Knollen
HTO HTO OBT OBT
nx

0,5 0,76+0,09 0,41+0,08 1,2740,40 0,52+0,35

1,5 0,44+0,08 0,56+0,08 1,30+40,37 0,29+0,30

3 1,01%0,11 1,00%0,11 2,65%0,41 2,83%0,46

6 1,21%0,12 1,23%0,12 4,02%0,50 4,21%0,55
22 6,13%0,36 5,33+0,32 59,0 5,2 65,9 15,8
26 13,59%0,73 7,26%0,42 79,6 ¥6,8 78,8 ¥6,8
30 5,56+0,33 3,85%0,25 31,8 *2,8 31,4 ¥2,8
46 5,05+0,31 5,41+0,34 87,9 +7,5 88,9 +7,6

Tab. 5/30: Spezifische Tritiumaktivitdten (in Bg/g H0, + 2-o0-MeBfehler) von Luftfeuchtig-
keit, Boden und Pflanzenfraktionen sowie Verhdltnis (Reyg) der spezifischen Aktivi-
tdten von austauschbar organisch gebundenem Tritium und Gewebewasser in den Bl&t-

tern
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Abb. 5/5: Verlauf der relativen spezifischen H-3-Aktivitdten (C/Cy +« 100 %) des freien Gewe-
bewassers von Blittern, Blattspreiten und Blattstielen w3hrend einer Exposition mit
H~3~Wasserdampf .

Nach einer der Literatur entnommenen Beziehung (s. Belot et al., Health Physics 37, 1979) soll
sich die Gleichgewichts-Tritiumkonzentration in Bldttern (Cl) in Abhdngigkeit von der relati-
ven Luftfeuchte (in %, U) und von der Tritiumkonzentration der Luftfeuchte (CO) folgendermalen

errechnen lassen:

¢, =0,011 - U - C

1 [¢]
Wdhrend sich diese Beziehung - bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von ca. 72 % wihrend der
entsprechenden Exposition - in den Blattspreiten zu bestdtigen scheint, herrscht in den Blatt-

stielen offenbar der Einfluf des Bodenwassers vor, so daB hier nur ca. 10 % der Gleichge-

wichtskonzentration der Blattspreiten gemessen wurden.,

In den Knollen ist nach Tab. 5/30 kein Einflufl des Blatt-HTO nachweisbar; die Gewebewasserak-
tivitdten folgen weitgehend den geringen HTO-Aktivitdten der Bdden, die wlhrend der Begasung
mit einer Wachsschicht gegen das atmosphirische Tritium geschlitzt waren. Bei der Bestimmung
des organisch gebundenen Tritiums wurde versucht zu berlicksichtigen, daB ein Teil der H-Atome
von organischen Molekiilen mit dem Wasserstoff von umgebendem Wasser im Austausch steht, so daB
zwischen austauschbar und nicht austauschbar gebundenem Tritium unterschieden werden kann. Fiir
diese Unterscheidung wurde nach der Messung des Gesamt—-OBT die pulverisierte Trockensubstanz
mehrere Tage inaktivem Wasserdampf ausgesetzt und so der Verlust der austauschbaren Tritium-
atome ermdglicht. Die verbliebenen Aktivitdten sind in Tab. 5/30 als OBTnx (nonexchangeably
organically bound tritium) aufgeflihrt und werden als photosynthetisch eingebautes Tritium in-
terpretiert. Aus der Differenz zwischen OBTnx und Gesamt-OBT wurde ein Rex—Wert als Verhdltnis
der OBT,, (exchangeably OBT)-Aktivitdt zur entsprechenden HTO-Aktivitdt berechnet. Abgesehen
vom erhOhten zeitlich ersten MeBwert, der auf eine Stdrung bei der Aufarbeitung des Probema-
terials zurlickzufiihren sein dlirfte, scheint sich bei Betrachtung dieser Rex—Werte zu zeigen,
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daB bei Blattmaterial ein relativ konstanter Anteil von 15 - 20 % der organischen H-Atome an
einem Austausch teilnimmt. In den Knollen findet sich entsprechend den geringen HTO-Konzentra-
tionen kein signifikanter Unterschied zwischen OBT und OBT .- Bei dem hier gemessenen OBT
diirfte es sich um in den Bldttern bei h8heren HTO-Konzentrationen photosynthetisch in die or-
ganische Substanz eingebautes und so in die Speicherorgane transportiertes Tritium handeln, so
daB die OBT~Werte iiber den entsprechenden HTO-Werten liegen., Auch in Blittern kdnnen gréBere
OBT- als HTO-Aktivititen nachgewiesen werden, ohne daf eine Anreicherung entgegen einem Kon-
zentrationsgefdlle stattfindet. In Abb. 5/6 ist dem Verlauf der HTO-und OBTnx-Aktivitéten der
Blattspreiten wihrend der H-3-Begasung der AktivitH#tsverlauf aus einem Versuch gegeniiberge-
stellt, bei dem die Tritiumkonzentrationen gemessen wurden, nachdem eine dreitdgige Exposition
beendet worden war und die Pflanzen sich in tritiumfreier Umgebung befanden. Zur besseren Ver-
gleichbarkeit sind die relativen spezifischen Aktivititen, bezogen auf die jeweils maximale
HTO-Konzentration in den Blattspreiten (Cmax) aufgetragen., Wahrend sich die HTO-Konzentratio-
nen mit einer effektiven Halbwertszeit von jeweils ca. 1 1/2 Stunden relativ rasch auf- und
wieder abbauen, erfolgt die Ausscheidung des organisch eingebauten Tritiums mit einer wesent-
lich l&ngeren Halbwertszeit. Auf diese Weise kdnnen ca. 5 Stunden nach Beendigung der H-3-Ex-
position OBTnx/HTO-Verhéltnisse > 1 gemessen werden, wdhrend die OBTnx—Konzentration beim Ein-
bau des Tritiums 20 % der HTO-Konzentration nicht erreicht.
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Abb. 5/6: Verlauf der relativen spezifischen H-3-Aktivititen (C/Cpax°100 %) des freien Gewe-
bewassers und des nicht austauschbar organisch gebundenen Tritiums in Blattspreiten
wdhrend und nach einer Exposition mit H-3-Wasserdampf

5.2.5 Verhalten von elementarem Tritium im Boden und in Pflanzen

S. Diabaté, D. Honig

Im Rahmen des Fusionstechnologie-Programms der EG wird eine Sicherheitsuntersuchung beziiglich
des Verhaltens von elementarem Tritium im Boden und in Pflanzen durchgefiihrt, um die Folgen

einer Tritiumfreisetzung beim Betrieb eines Fusionsreaktors abschidtzen zu kdnnen.
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Zuklinftige Fusionsreaktoren bendtigen betrichtliche Mengen an Tritium in elementarer Form. In
Abhdngigkeit vom Reaktortyp wird ein Tritium-Inventar von 3,7-1017 - 9,2-1018 Bg pro 1000 MW
geschdtzt, das sind 1 - 25 kg Tritium. Im Normalbetrieb wird mit einer j&hrlichen Umgebungsbe-
lastung von l,l-lO14 1,5-1014 Bgq Tritium pro 1000 MW gerechnet. Auch im Hinblick auf die
verstdrkte Wiederaufarbeitung von Brennelementen sind die geplanten Untersuchungen wichtig,
weil das durch terndre Spaltung gebildete Tritium zu einem groBen Teil in elementarer Form als
HT emittiert wird. Die Radiotoxizitdt von HT wird bei der Inhalation etwa 104fach niedriger
eingeschitzt als die von HTO. Um die mdglichen Gefahren flir die Bevdlkerung abschitzen zu kon-
nen, mufl zundchst ermittelt werden, mit welcher Geschwindigkeit und auf welche Art und Weise
HT zu HTO in der Umgebung umgesetzt wird. Die zu diesem Thema bekannte Literatur wurde gesich-

tet und wird in einem Bericht zusammengefaft.
Tritiumanalyse der Luft

Als Vorbereitung £flir die geplanten Untersuchungen wurde der Bau eines HT/HTO-Sammlers
(Abb. 5/7) zur getrennten Aktivitdtsbestimmung von HT und HTO in der Umgebungsluft weitgehend
abgeschlossen. Die angesaugte Luft wird liber ein Schwebstoffilter (1) und anschlieBend durch
zwel Patronen mit Molekularsiebfiillung (2) geleitet, um Luftfeuchte mit HTO zu adsorbieren.
Der nun wasserfreie Luftstrom wird in ein beheizbares Pt-Katalysatorbett (3) geflihrt. HT wird
zu HTO oxidiert, das in den beiden nachgeschalteten Molekularsieben (2) adsorbiert wird. Vor
dem Katalysatorbett wird Wasserstoff als Tr8gergas (6) zugemischt, um Verluste von HTO bei der
Desorption gering zu halten. Zur Messung der Tritiumaktivitdt wird das Molekularsieb mit tri-
tiumfreiem Wasser bedeckt, wobei HTO mit dem Wasser austauscht. Dieses wird im Flissigkeits~
szintillationsz8hler auf seine Aktivitit gemessen. Der HT/HTO-Sammler wird mit einer definier-

ten Menge an Tritium-haltigem Gas kalibriert.
Pflanzenversuche

Im KfK sind Vérsuche geplant, bei denen die Aufnahme und Umwandlung von elementarem Tritium
durch Pflanzen untersucht werden. Zu diesem Zweck wurde eine Klimakammer installiert, in der
Nutzpflanzen einer Tritiumatmosphire ausgesetzt werden kdnnen., Erste Funktionstests dieser An-
lage sind bereits erfolgreich durchgefithrt worden. Fiir Versuche mit Radioaktivitidt, die im ge-
schlossenen System ablaufen, ist noch der Einbau von verschiedenen Mefgeriten wie Tritium-Mo-
nitor und COz-Monitor sowie von automatischen Systemen zur HT- und COZ—Zufuhr notwendig, um
die Konzentration dieser Komponenten in der Kammeratmosphidre auf einem konstanten Wert zu hal-
ten. Das ist besonders bei Langzeitexperimenten wichtig. Die Wurzelsysteme der Pflanzen miissen
von der Kammeratmosphire isoliert werden, um eine schnelle Oxidation des HT durch Mikroorga-
nismen des Bodens zu verhindern. Das Verhalten von HT im Boden wird spiter getrennt unter-
sucht. Die Behdlter filir die Pflanzenwu;zeln missen auBerdem so konstruiert werden, daB sie au-
tomatisch zu bewdssern und zu belliften sind. Das mit HT behandelte Pflanzenmaterial wird zu-
ndchst hinsichtlich seines Gehalts an Tritium im Gewebewasser und in der organischen Substanz
untersucht. Des weiteren sollen die Hauptkomponenten der organischen Substanz (Proteine, Fet-~
te, Nukleins3uren, %ellwidnde) isoliert und ihr Tritiumgehalt bestimmt werden. Zur L&sung der
ersten Aufgabe kann die Gbliche Methode der Gefriertrocknung eingesetzt werden. Die Bestimmung
des OBT erfolgt durch Oxidation des getrockneten Pflanzenmaterials in einem Verbrennungsauto-
maten und Messung des entstandenen HTO durch Fliissigkeitsszintillationsspektrometrie. Ein Teil
von jeder Pflanzenprobe sollte mdglichst auf diese Art untersucht werden, um bei der Vertei-

lung des Tritiums in den organischen Hauptkomponenten einen Bezugswert zu haben,

Aus dem charakteristischen Bau einer Pflanzenzelle ergeben sich flir die Aufarbeitung einige
Besonderheiten. Der mechanische und chemische AufschluB wird durch die pflanzlichen Zellwénde,
die hauptsichlich aus Zellulose bestehen, erschwert. Darliber hinaus behindern die Inhaltsstof-
fe der Vakuolen (Salze, S&uren, Gerbstoffe)’die Isolierung intakter Biomoleklile, Von den ver-~
schiedensten MSglichkeiten zZur Isolierung von Proteinen, Nukleinsiuren usw. wurden
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diejenigen Methoden ausgewdhlt, die fiir unsere Zwecke als geeignet erschienen. Fiir erste Ver-
suche mit inaktivem Pflanzenmaterial wurden Weizenkeimlinge der Sorte "Max" verwendet, weil
diese in relativ kurzer Zeit (sechs bis acht Tade) eine ausreichende Pflanzenmasse produzie-
ren. Das folgende Schema stellt die einzelnen Arbeitsschritte dar, die zur Aufarbeitung des

getrockneten Pflanzenmaterials vorgesehen sind.

—

1 Schwebstoffilter

2 Patronen mit Molekularsieb

3 Katalysator mit Heizung

4 DurchfluBmesser

5 Pumpe 6
6

Wasserstoff als Tridgergas

Abb. 5/7: Schematischer Bufbau des HT/HTO-Sammlers (Entwurf)

PFLANZENMATERIAL

grob zerkleinert und lyophilisiert

- Homogenisation in Extraktions- - Zerkleinern in Aceton, 70 %ig,

puffer (10 mM NapEDTA, 500 mM 0,1 ¢ Merkaptoethanol bei
NaCl, 10 mM Tris pH 8,4, 1 % SDS) tiefer Temperatur (-20 °C)
- enzymatischer Abbau der Proteine - Zentrifugation
durch Zugabe von 10 mg Protease
pro ml Ldsung, 2 h bei 37 °C - mehrmalige Wiederholung dieser
inkubieren lassen Prozedur mit frischem Aceton
- acetonhaltige
- Zentrifugation - Pellet im Vakuum trocknen Losungen sammeln
lassen
~ Zugabe von SDS (5 % Endkonzen- - einengen
tration) und NaClOg (5 M End- Acetontrockenpulver
konzentration) - mit Chloroform
- Zugabe von Nukleasepuffer extrahieren
- Zentrifugation, restliche Proteine (0,01 M Tris pH 7,4, 5 mM MgCly)
und Chlorophyll bilden einen Belag, und enzymatischer Abbau der
der leicht entfernt werden kann Nukleinsiuren mit DNase und Fette und
RNase Pigmente

- Ausfédllen der Nukleinsiuren mit
Ethanol bei -20 °C - Acetonfillung, Zentrifugation,

zweimal wiederholen

- Zentrifugation

- trocknen im Vakuum

Nukleing8uren
- Extraktion der Proteine mit
-~ Aufldsen des Pellets in 20 mM 9,5 M Harnstoff, 5 mM K,CO3,
Na-acetat, 100 mM NaCl, 10 mM 2 % Nonidet P-40, 0,5 %
Tris pH 7,5 Merkapto&dthanol, Ultraschallbad
- Vorzentrifugation - Zentrifugation

- Dichtegradientenzentrifugation I::j —
Proteine Zellwdnde
(o]

- welitere Trennung durch Poly- - bestehend aus
- weitere Trennung durch Gel- acrylamid-Gelelektrophorese Zellulose, Hemi-
elektrophorese méglich moéglich zellulosen und

eventuell Lignin
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5.2.6 Beschreibung des Gewdchshauses im KfK
W. Schmidt, M. Pimpl, T. Sollich

In den Versuchsriumen des Gewdchshauses soll unter Ausschluf von Umweltverunreinigungen fliber
den Luftpfad und Deposition auf die oberirdischen Pflanzenteile der Transfer von Schadstoffen
aus dem Boden Uber die Wurzel in die Pflanzen bestimmt werden. Ein Ziel ist es z. B., fiir
wichtige Schadstoffe empirisch Boden-Pflanzen-Transferfaktoren flir die wichtigsten in der Bun-
desrepublik Deutschland verzehrten Nahrungsmittel zu ermitteln. Diese Transferdaten sollen in
die "Allgemeinen Berechnungsgrundlagen flir Strahlenexposition" eingehen, soweit es sich um ra-
diocaktive Schadstoffe handelt. Somit war es notwendig, €£fiir das Gewichshaus alle Bedingungen
eines Radionuklidlabors zu erfiilllen. Die Umgangsgenehmigung flir Radioaktivitdt beinhaltet das
lOGEache der Freigrenze flir g-Aktivitdt und das 107 fache flir B-Aktivit#t. Dariiber hinaus wer-
den im Gewdchshaus Versuche zur Umweltforschung, insbesondere auch konventioneller Schadstoffe
wie Schwermetalle, durchgefiihrt, die dazu beitragen sollen, das Wissen lber den Boden-Pflan-

zen-Transfer von Schadstoffen zu erweitern.

Zum Gewdchshaus gehd8ren vier Versuchsriume, Schleuse, Vorbereitungsraum, Maschinenraum und das
K&lteaggregat (auBerhalb). Das Gewdchshaus ist eine einschiffige Anlage mit einer Breite von
11,45 m und einer Linge von 12,43 m., Abbn. 5/8 bis 5/10 =zeigen den Grundrifplan und zwei
Schnitte. Die Verglasung besteht aus Verbundsicherheitsglasscheiben (6 mm) und in der inneren
Lage aus Einfachscheiben (4 mm). Zur Wirmeisolierung betr&gt der Abstand beider Scheiben
12 mm. Im Versuchsbereich einschlieBlich Schleuse ist die Dichtigkeit flir Luftliberdruck durch
Silikonverkittung gewihrleistet (gasdichte Ausfiihrung). Da aus versuchs- und sicherheitstech-
nischen Grlinden keine Liiftungséffnung mbglich war, ist der Gewdchshaus- und Schleusenbereich
klimatisiert., Die erforderliche Frischluft wird lber eine zentrale Frisch-und Abluftanlage zu-
gefiihrt. Die Gewichshausanlage steht auf einer Betonplatte und ist im Versuchsbereich so kon-
struiert, daB eine Stahlblechwanne die absolute Abdichtung zur Betonplatte gewdhrleistet. Che-
miewasser und sonstige Verunreinigungen kdnnen somit nicht in das Erdreich gelangen. Aus war-
metechnischen Griinden besteht eine fest installierte AuBenschattierung an der Slidseite des Ge-
bdudes und eine bewegliche Schattierung aus Holzstablamellen auf dem Giebel des Daches, die

lichtstédrkenabhiingig gesteuert wird.

Die W&rmeversorgung erfolgt {iber einen Primir- und einen Sekundarkreislauf, wobei jeweils
130/90 °C und 90/70 °C gefahren werden. Die einzelnen Raumabteile werden separat versorgt. Fiir
den Notbetrieb steht eine Reservepumpe zur Verfligung. Die Regelung erfolgt vollautomatisch. In
Abhdngigkeit von der Leistung flihrt der Temperaturregler dem Wiarmetauscher Energie zu. Um vor-
nehmlich im Sommer eine vorgegebene Raumtemperatur konstant zu halten, ist eine umfangreiche
Klima= und Liiftungsanlage erforderlich. Die notwendige Maschinenkdlte wird Uber eine zentrale
luftgekiihlte Kaltwassermaschine produziert. Die Leistung betr&gt 180 kW bei einer Kaltwasser-
temperatur von +4 °C. Die abgeschlossene Einheit besteht aus Verdichter, Kondensator, Verdamp-
fer, Regelung und zugehdrigen Ventilatoren. Zur Klimatisierung der einzelnen R&ume {iber Um-
luftklihl- bzw. Heizungssystem miissen die drehzahlgeregelten Ventilatoren eine Mindestluftlei-
stung von 40 % zur Sicherstellung der Raumtemperatur erbringen. Die temperaturabhlngige Dreh-
zahlregelung der Liiftungsmotoren fiir Klihl- und Heizzwecke ist {liber Mikroprozessoren geschal-
tet. Im gleichen MaBe ist die Temperatur liber Flihler und Mikroprozessor von 5 - 35 °C regel-
bar. Wenn die Temperatur den Sollwert in einer Kabine z. B. unterschreitet, so erhtht sich die
Drehzahl der Ventilatoren beim Heizbetrieb bzw. erniedrigt sich beim Kilihlbetrieb. Die Steue-
rung des Klimas ist auch {iber Handbetrieb mdglich. Die entsprechende Luftfeuchte in den vier
Kabinen wird erreicht durch Verspriihen von im Gegenstrom zur Luftfiihrung temperiertem Wasser.
Uberschilissiges Wasser wird in einem Rinnensystem einem Sammelbehdlter zugeflihrt und gereinigt

wiederverwendet.
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Grundrifplan des Gewachshauses
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Kabine 1
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Vorbereitungsraum
K&dltemaschine
Notstromaggregat
Ausgleichsbehdlter
Heizung

Zuluft

Fortluft
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Klimasteuergerdte
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Warme-Kilte~Verteiler
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Notdusche

Lampen

SO W)

Abb. 5/9:

SCHNITT C-D

Filter Fortluft
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Waschbecken
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Einschrinkungen ergeben sich daraus, daB die Raumtemperatur nur unter gewissen Voraussetzungen
erreichbar ist. So ist z. B. in den Sommermonaten bei maximaler AuSentemperatur und maximaler
Strahlung zur Erreichung einer Innentemperatur von 25 °C die Aufienschattierung notwendig. Bei
solchen Aufenbedingungen ist der vollautomatische Temperatur- und Feuchtigkeitsbetrieb von der

AuBenschattierung abhingig.

Eine versuchstechnisch bedingte, wesentliche Voraussetzung der baulichen Anlagen ist es, daB
einerseits keine Radioaktivit#t im Versuchsbereich und damit auf den Pflanzen deponiert werden
darf, andererseits ausgeschlossen werden mufl, daB Radioaktivitit aus dem Gewichshaus in die
Atmosphire gelangen kann. Somit ist eine ausreichende Filterung von Zu- und Abluft erforder-
lich, die im vorliegenden Fall bei fiinffachem Luftwechsel pro Stunde liber Aerosolfilter der
Sonderklasse S erfolgt. Die dem Kreislauf zugeflihrte Luft wird in Verbindung mit der Abluftan-
lage vorgewdrmt und Uber eine Kidltetrocknungsanlage gefiihrt. Gleichzeitig bewirkt die Frisch-
luft, daB dem Raum Wasserdampf entzogen wird; die Nachspeisung erfolgt vollautomatisch Uber

Niveauregelung und Druckerh8hungsanlage.

Die Versuchskammern des Gewichshauses sind mit einer Zusatzbeleuchtung ausgestattet. Uber den
fest installierten Tischen wurden je Raum etwa 30 Quecksilber-Hochdrucklampen mit einer Stlick-
leistung von 400 Watt aufgehdngt; die Kapazit#t betrdgt nach Angaben des Herstellers 6 000
Lux/m® im Bereich der Tischhdhe. Nach eigenen Messungen liegt der Wert jedoch doppelt so hoch.
Die Zusatzbeleuchtung kann lber eine Zeitschaltuhr einem Tag-Nacht-Rhythmus angepaBt werden.
Am Tage wird {ber einen Lichtmesser am Giebel des Hauses die Lichtmenge gemessen und mit dem
vorgegebenen Sollwert verglichen. Wird der Sollwert unterschritten, dann wird die Zusatzbe-~
leuchtung zugeschaltet. Probleme ergeben sich aus der Tatsache, daf bei hochwachsenden Pflan-

zen der Mindestabstand zwischen Lichtquelle und Pflanzenbereich nicht eingehalten werden kann,

Abb. 5/11 zeigt, welche Arbeitsabliufe und welche Schritte des Versuches im GewHdchshaus statt-

finden.

ARBEITSABLAUFE IM GEWACHSHAUS

BODEN: - Auswdhlen
- Antransportieren
- Trocknen
- Sieben
~ Wiegen
- Analysieren

ANLAGE: - Dlingen
- Mischen
- Kontaminieren
- Reinigen
- Kontrollieren
- Sden, Pflanzen

WACHSTUM: - Klimatisieren
- Bewdssern
- Dlingen
- Spritzen
- Pflegen
- Bonitieren

ERNTE : - Brnten
- Wiegen
- Trocknen
~ Wiegen
- Verpacken

DATEN: - Berechnen
- Zusammenstellen
- Bewerten

Abb, 5/11: Arbeitsabliufe im GewiAchshaus
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5.2.7 Untersuchungen zur Wurzelaufnahme von Np, Pu, Am und Cm in Gras, Weizen, Mais und Kar-
toffeln

M. Pimpl, W. Schmidt, K. Gamer, G. Hefner, T. Sollich

Die im Mai 1983 begonnenen Messungen des Boden-~Pflanzen-Transfers von Np-237, Pu-238, Am-241
und Cm-244 wurden 1985 forgesetzt. Im Gewichshaus wurden auf drei B6den aus dem Raum Schwan-
dorf - einem Kreideverwitterungs-, einem Granitverwitterungs- und einem Gley-Boden - in Lysi-
metern Langzeitversuche zum Boden-Pflanzen-Transfer weitergefiihrt. Auf dem Kreide- und auf dem
Granitverwitterungsboden wurde die 4. und 5. Vegetationsperiode flir Weizen, Mais und Kartof-
feln mit der Ernte abgeschlossen. In einem Lysimeter mit Gley-Boden wurde der Transfer in Gras
weiter untersucht. Gras wurde entsprechend landwirtschaftlicher Praxis dreimal pro Vegeta-
tionsperiode geschnitten; Kartoffeln wurden nach dem vollstidndigen Absterben des Krautes ge-
erntet, Weizen und Mais zum Zeitpunkt der Vollreife. Das Erntegut wurde bis 105 °C getrocknet,
mit Salpetersiurezusatz bei 550 °C vollstdndig verascht und zur radiochemischen Analyse ge-
bracht.

Die Konzentrationen an Np-237, Pu=-238, Am-241 und Cm-244 in den veraschten Pflanzenproben der
ersten drei Vegetationsperioden wurden gemessen. Der Transferfaktor fiir jedes Nuklid wurde
durch Division der gemessenen Nuklidkonzentration in der Pflanzentrockensubstanz durch die in
dem Jjeweiligen PflanzungsgefdB vorhandene Nuklidkonzentration in trockenem Boden berechnet.
Die erhaltene Schwankungsbreite der Transferfaktoren flir Weizen, Kartoffeln und Mais ist in
Tab. 5/32 zusammengefaBt. Die gemessenen Transferfaktoren flir die Wurzelaufnahme der verwende-
ten Aktiniden in Gras sind in Tab. 5/33 aufgeflihrt, die Abb. 5/12 zeigt die Mittelwerte der

erhaltenen Transferfaktoren aus vier Wiederholungen.

Boden Pflanze Schwankungsbreite der Transferfaktoren
Np-237 Pu-238 Am-241 Cm-244
Kreidever- | Weizen (Korn) | 3-1074-3.1073 107%-7-107° 107°-7-107° |< 31077
witterung e
Kartoffel -4 -2 -5 -2 -5 -3 -5 -3
(Knolle) 7-10"%4-10 2:107°-2-10 107%-2.1073 |3.107°-2-10
Mais (ganze _ _ _ _ - - - -
Pflanze) 1073-7.107% | 2.107%-3.1072 107%-2.1073 | 107°-2-1073
-4 -2 -5 -2 -5 -3 -5 -3
Alle Pflanzen | 3-10 %4-7-10 107%-3-10 107°-2-10 1073-2-10
Granitver- | Weizen (Korn) |3-1073-3.1072 107%-2.1073 107%-4.107° | 107%-5.107°
witterung Kartoffel -3 -1 -5 -4 -4 -3 -5 -3
(Knolle) 8-1073-10 3.1075-2-10 107%4-3.1073 [g-107°-2-10
Mais (ganze _ _ _ _ _ _ _ -
Pflanze) 4-1072-3.1071 | 4.1075%-2-10"%2 |4.107%-1072 |4-107%-9.1073
Alle Pflanzen | 3-107°-3.107% 107%-2.1072 1075-1072 107%-9.1073
Gley Gras 3.1072-6-10"% | 7.107%-3-10"% |6-10"%-8-107% |5.107%-1073
Alle Bdden | Alle Pflanzen |3-10 %-3.1071 107°-3.1072 10721072 107%-9-1073

Tab. 5/32: Niedrigste und hdchste Werte der gemessenen Transferfaktoren, berechnet £lir
Trockengewichte

Die Ergebnisse der 3. Vegetationsperiode bestitigen die Beobachtungen, die bereits nach der 1.
und 2. Vegetationsperiode gemacht wurden. Von den angebauten Pflanzen zeigen Gras und Mais den
hdchsten Transfer aus dem Boden in die Pflanze. Geringer sind die Transferfaktoren flir Kartof-
felknollen und extrem niedrig filir WeizenkdSrner. Die GrdBenordnung der gemessenen Daten stimmt

mit den Literaturangaben gut Uberein.
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Vegetationsperiode Transferfaktor - 105
Np=-237 Pu-238 Am~241 Cm-244

1983 1. Schnitt 4 500 17 63 52

2, Schnitt 5 700 18 56 95

3. Schnitt 4 600 29 64 73
1984 1. Schnitt 4 200 32 80 113

2, Schnitt 2 700 6,4 56 79

3. Schnitt 4 100 8,9 57 84

Tab. 5/33: goden-Pflanzen—Transferfaktoren flir Gras, erhalten auf einem Gley-Boden aus dem
Uberflutungsbereich eines Bachlaufes

Die Bodenart hat einen EinfluB auf den Boden-Pflanzen-Transfer. Flir Np wurde auf Granitverwit-
terungsboden ein um eine Gr8Benordnung hdherer Transfer gemessen als auf dem Kreideverwitte-
rungsboden. Das gleiche Ergebnis wurde flir Bm und Cm flir die Aufnahme in Mais erhalten, wah-
rend flir Pu keine signifikanten Unterschiede des Boden-Pflanzen-Transfers flir die verschiede-
nen Bdden festgestellt werden konnten. Um die Einfllisse der Bodenarten auf den Transfer zu
spezifizieren, wurde in der Vegetationsperiode 84/85 mit Parameterstudien begonnen. Eine Ver-
suchsreihe wurde angelegt zur Untersuchung des Einflusses des pH-Wertes im Boden auf den
Transfer, eine weitere Reihe zur Untersuchung der Abhédngigkeit des Transfers vom Gehalt an or-

ganischer Substanz im Boden.

Betrachtet man in Abb. 5/12 den mittleren Transferfaktor der einzelnen Radionuklide, so kann
man ablesen, daB die Wurzelaufnahme in der Reihenfolge Pu < Am = Cm < Np ansteigt, Die Aufnah-
me von Np ist etwa 3 Grbfenordnungen hbher als die von Pu. Das chemisch sehr &hnliche Verhal-
ten von Am und Cm zeigt sich auch im Transferverhalten. Fiir beide Nuklide wird der gleiche
Transferfaktor gemessen. Die unterschiedlichen Techniken zum homogenen Einbringen von Radio-
tracern in den Boden kdnnen eine grofe Auswirkung auf die Wurzelaufnahme haben, insbesondere
dann, wenn die Pflanzenaufzucht in einem Zeitraum erfolgt, in dem sich das zugemischte Nuklid
und der Boden noch nicht im bodenphysikalischen Gleichgewicht befinden. Die Ergebnisse der 1.
Vegetationsperiode, die direkt nach der Kontamination durchgeflihrt wurde, =zeigten, daBf der
Transferfaktor von allen Versuchspflanzen bei Verwendung der GieBtechnik um eine Grdfenordnung
hdher war als bei der Kontamination des Bodens mit konventioneller Mischtechnik. Da in der 2.
und 3. Vegetationsperiode dieser Einfluf nicht mehr 2zu beobachten ist, darf man annehmen, dag
sich der Boden und die zugemischten Aktiniden nach etwa flnf Monaten im Gleichgewicht befin-

den,

Zum BAnbau der Nutzpflanzen werden Kick-Brauckmann-Gef#Be mit 8 kg Bodenfiillung und 0,035 m?
Oberfliche, Wannen mit 250 kg Boden und 0,6 m? Oberflidche und Lysimeter mit 0,5 m? Oberfliche,
in denen Boden in ungestdrter Lagerung bis 80 cm Tiefe eingeflillt ist, verwendet. Wihrend bei
den Tépfen und den Wannen mit Ausnahme der etwa 2 cm dicken Deckschicht der gesamte Boden mit
Aktiniden kontaminiert ist, enthalten die Lysimeter nur in der Ackerkrume bis ca. 20 cm Tiefe
Aktiniden. Obwohl die Wachstumsbedingungen flir die Pflanzen in den unterschiedlichen Versuchs-
gefiBen hinsichtlich Wasserhaushalt und Nidhrstoffversorgung sehr stark voneinander abweichen,
zeigen sich im Transferverhalten der betrachteten Aktiniden keine signifikanten Unterschiede,
die auf die unterschiedlichen VersuchsgefiBe zurlickzufilhren sind. Flir die Praxis bedeutet
dies, daB Kick-Brauckmann-Gefdfe flir Studien zur Untersuchung solcher Bodenparameter, die den
Transfer deutlich beeinflussen - wie z. B. pH-Wert, organische Bestandteile, Porenvolumen
usw. -, verwendet werden kdnnen. Von der Bodenbeschaffung bis hin 2zur Abfallentsorgung sind
sie weniger arbeitsintensiv und auch kostenglinstiger als Lysimeter., Fiir Langzeituntersuchungen
sind allerdings Lysimeter erforderlich, da in Topfversuchen bedingt durch Bodenmiidigkeit nach
2 bis 3 Vegetationsperioden die Ernteertrige drastisch abnehmen und dadurch die gemessenen

Transferfaktoren verfilscht werden kénnen.
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Abb. 5/12: Boden-Pflanzen-Transferfaktoren von BAktiniden

Der Anbau von Weizen, Kartoffeln und Mais unter Einhalten eines in der Landwirtschaft {iblichen

Fruchtwechsels wurde durchgefiihrt, um zu priifen, ob die Vorfrucht einen EinfluB auf den Trans-

fer in die Folgefrucht hat. Ein solcher EinfluB konnte in den drei durchgefiihrten Vegetations-
perioden nicht beobachtet werden. f%Zwar wurde fiir Mais, der im AnschluB an Kartoffeln angebaut
wurde, ein hd8herer Transferfaktor gemessen als in Versuchen ohne Vorfrucht, jedoch dlirfte die-

ser Effekt darauf zurlickzufiihren sein, daB zur Ernte der Kartoffeln der Boden vollstédndig um-
gegraben und dadurch gelockert werden muf.

das Wurzelwachstum der Folgefrucht Mais.
ren Mineralstoffaufnahme und im Zusammenh
gemischten Radionuklide.

Dieser lockere, gut durchliiftete Boden beglinstigt
Die stdrkere Bodendurchwurzelung fiihrt zu einer hShe-
ang damit zu einer h8heren Aufnahme der dem Boden zu-

Inwieweit eine mechanische Bodenlockerung und die damit verbundene
bessere Durchliiftung die chemische Form der im Boden vorhand

enen Radionuklide so veréndert,
daB eine hBhere L&slichkeit

im Porenwasser und damit eine grégere Pflanzenverfligbarkeit er-
folgt, kann z. Z. nicht beurteilt werden, wird aber Gegenstand weiterer Untersuchungen sein.
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5.2.8 Mobilitdt verschiedener Tc-99-Spezies im Boden und deren Aufnahme durch Pflanzen

B. Bohn, W. Schmidt

Technetium kann aus Brennstoffabriken, Gasdiffusionsanlagen und Wiederaufbereitungsanlagen mit
der Abluft und dem Abwasser emittiert werden. Von den verschiedenen, mdglichen Oxidationsstu-
fen sind die stabileren Formen, Tc-VII und Tc-IV, von Interesse. Flr Tc-VII wurden sehr hohe
Werte flir den Boden-Pflanzen-Transfer gemessen, die allerdings nach dem ersten Anbaujahr deut-
lich absinken. Die Vermutung, es handle sich bei diesem Vorgang hauptsdchlich um eine Reduk-
tion wvon Tc-VII zu Tc-iV, flir das man sehr geringe Transferfaktoren erwartete, wurde bis
jetzt durch keine geeigneten Experimente belegt. Um das Redoxverhalten von Tc-VII und Tc-IV im

Boden zu studieren, wurde im Gewdchshaus der HS/R eine grbBere Versuchsreihe angelegt.

120 Kick-Brauckmann-T8pfe wurden im April mit Sand bzw. LOB geflillt und schichtenweise mit
Tc-IV bzw. Tc~VII kontaminiert (s. Kultivierungsplanschema) . Zur Aussaat kamen Kartoffeln und
Sommerweizen., Um den EinfluB von Dlngemitteln auf den Boden-Pflanzen-Transfer von Tc zu be-
stimmen, wurden die TOpfe mit drei verschiedenen, in Deutschland gebrduchlichen Kunstdlingern
behandelt. Die wichtigsten Kenndaten der verwendeten B3den und Dilingemittel sind aus den Tabn.
5/34 und 5/35 zu ersehen. 10 Wochen spiter, z. %Z. der Kartoffelbllite, wurden von jeder Pflanze
zwei bis drei alte Kartoffel- bzw. Weizenblitter entfernt und analysiert. Nach der Weizen-bzw.

Kartoffelernte im August kam Gras zur Bussaat.

Kultivierungsplanschema
D1, D2 und D3 = je flinf TOopfe mit Diinger Nr. 1, 2 und 3

ANZAHL DER TOPFE : 120

60 TOPFE SAND 60 TOPFE LOSS

30 TOPFE WEIZEN 30 TOPFE KARTOFFEL 30 TOPFE WEIZEN 30 TOPFE KARTOFFEL

ISTOPFEYC-IV 16 TOPFE TC-VII 15 TOPFE TC-IV 15 TOPFE TCVIL 15 T!]PFE T-Iv 15 T[lPFE TC-vIl 15 TOPFE TC- lV 15 TOPFE TC-VII

D1 D2 D3 DI D2 D3 DI D2 D3 DI b2 D3 DI Dz D3 DY D2 D3 D1 D2 D3 D2 D3

Die Analysen der zur Bllitezeit genommenen Pflanzenproben ergaben erwartungsgemdB hohe Trans-
ferfaktoren flir Tc-=VII. Die Anreicherung im Kartoffelkraut ist im Vergleich zum Weizenstroh
deutlich grdBer. AuBergewShnlich hohe Werte ergaben sich aber auch filir Tc-IV. Ob dies auf eine
Oxidation von Tec-IV zu Tc-VII oder aber auf eine tatsichliche Aufnahme von Tc~IV durch die
Pflanze zurlickzufiihren ist, soll durch geeignete Laborexperimente abgekldrt werden. Ein Absin-
ken der Transferdaten bei steigendem Humusgehalt des Bodens wurde durch die Verwendung von L&B
und Sand bestdtigt. Der Einfluf von Dlingemitteln ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht erkennbar.
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Infolge der hohen Tc-Anreicherung in den Pflanzen, d. h., der Abreicherung des urspriinglichen
Tc-Inventars der TOpfe auf 10 - 30 %, k8nnen genaue Transferdaten erst 1986, nach Ausflilhrung

zusdtzlicher Bodenanalysen, angegeben werden,

Bodenart org. |pH- Nihrstoffgehalt (einstufige Extraktion)
(Herkunft) | Sub- {Wert
stanz Ges. | P20g | K20 MgO Bor Na Cu Mn Mo T-Wert | S-Wert
in % Ng % | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm mval mval
LOR
(Grdtzingen) | 1,0 7,0 n. n. 50 40 50 0,12 11 9 20 0,12 7,6 7,6
Sand (Spock) | 2,1 6,8 0,12 | 180 260 40 0,481} 13 4,0 145 < 0,1 7,8 6,8
n. n. = nicht nachgewiesen, T-Wert: Gesamt-Austauschkapazitét

S-Wert: Gesamt-Austauschkapazitdt ohne Ht

Tab. 5/34: Kenndaten der verwendeten Bdden

Dingerart chemische Ny-Gehalt in % Reaktion im Boden
Zusammensetzung

Kalkammonsalpeter NH4N03/CaCO3 26 basisch

Ammonsulphatsalpeter NH4N03/(NH4)ZSO4 26 stark sauer

Harnstoff CO(NH2)2 46 schwach sauer

Tab., 5/35: Kenndaten der verwendeten Dlingemittel

Die Auswertung der anfallenden MeBwerte erfolgt nach folgenden Gesichtspunkten:

- Vergleich des Boden-Pflanzen-Transfers von Tc-IV und Tc-VII.

= Aufnahme von Tc in junge und gealterte Pflanzen.

~ EinfluB des Humusgehaltes des Bodens auf den Transfer von Tc in die Pflanze.
- Verteilung von Tc in den einzelnen Pflanzenteilen zum Zeitpunkt der Ernte.

~ EinfluB der Dlingerarten auf den Transfer.

5.2.9 Die konventionelle Analytik von B&den und Pflanzenproben
Th. Liese, J, Hiller

Einfluf von MeBparametern auf die Richtigkeit der Bestimmung von Elementen in Pflanzen- und
Bodenproben mittels ICP-AES '

Auf die Notwendigkeit bzw. Vorteile von Versuchen mit inaktiven Elementen zur Ergidnzung oder
als vorbereitende Experimente bei der Ermittlung der Aufnahme von Radionukliden durch Pflanzen
wurde bereits hingewiesen. Bei der Bestimmung von Elementen in Pflanzen- und Bodenproben mit-
tels sequentieller ICP-AES ist neben der Auswahl der Bestimmungslinie auch die richtige Kor-
rektur von Untergrund und spektralen Interferenzen notwendig. Diese Korrektur kann indirekt
durch Verwendung von Standards mit exakt gleicher Matrix, wie z. B. in der Metallindustrie,
erfolgen., Ist die Matrix nicht genau bekannt, dann muB der Untergrund in der Nihe des Analy-
sensignals gemessen und entsprechend beriicksichtigt werden. Neben der Beriicksichtigung des Un-
tergrundes muB in einigen F&llen auch eine Korrektur spektraler Interferenzen durchgefiihrt
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werden, wenn entweder das BAnalysensignal direkt mit einem St8rsignal iiberlagert ist (Beispiel:
Uberlagerung einer Eisenlinie mit der zur Cadmiumbestimmung verwendeten Linie bei 226,5 nm)
oder das Analysensignal auf der Flanke eines Stdrsignals liegt (Beispiel: Die zur Bestimmung
des Bleis verwendete Linie bei 220,3 nm liegt auf der Flanke eines Aluminiumsignals). Das Aus~
weichen auf andere weniger empfindliche Analysenlinien ist eine Mdglichkeit, Stdérungen dieser
Art zu umgehen, Im vorliegenden Fall jedoch war hbchste Empfindlichkeit des Verfahrens gefor-
dert und somit hatten entsprechende Korrekturen zu erfolgen, wobei der Wechsel der Matrizes
(verschiedene B8den und Pflanzen) beriicksichtigt werden muBte.

In der Tab. 5/36 wird am Beispiel eines Standardreferenzmaterials gezeigt, daB im vorliegenden
Falle Matrixmodifikation des Standards oder alleinige Korrektur des Untergrundes nicht aus-
reicht, sondern daBf erst die Kopplung von Untergrundkorrektur und Korrektur der spektralen In-
terferenzen zum Erfolg fihrt.

Der angepafite Standard enthilt jeweils 500 pg/ml an Eisen und Aluminium sowie 200 pg/ml Calci-
um, 100 pg/ml Magnesium und 10 pg/ml Mangan. Der Gehalt an Eisen und Aluminium in den L&sungen
der Standardreferenzmaterialien betrug (jeweils in pg/ml als Mittelwert aus drei L&sungen) E£lr
die Standardreferenzmaterialen "SL 1": 350/400, £lir "Soil 5": 220/230 und f£lir "BCR 142":
200/490.

Element "Angepafiter" Untergrund— Untergrund- angegebene
Standard mit korrektur korrektur und Werte
matrixmodifizier- spektrale Inter-
tem Standard ferenzkorrektur

cd 12,5 + 0,2 8,3 + 0,8 2,9 + 0,3 0,26 + 0,05

Co 22 T 21 F 2 15 11 20 T2

Cu 28 * 4 16 +72 28 ¥ 3 30 ¥s

Ni 44 + 2 47 + 5 46 + 4 45 + 8

Pb 73 %5 37 %3 33 F 3 38 7

Tab. 5/36: EinfluB von Korrektur des Untergrundes und der spektralen Interferenzen auf die
Mefgenauigkeit am Beispiel eines Sediments (Standardreferenzmaterial). Alle Anga-
ben bezogen auf jg/g Trockengewicht,

Tab. 5/37 enthilt neben den Wellenlingen Angaben iiber die Positionen zur Untergrundkorrektur
und die ermittelten Faktoren zur Korrektur der spektralen Interferenzen. Tab. 5/38 gibt am
Beispiel eines mit KlArschlamm beaufschlagten Bodens und einer Wasserpflanze (beides Standard-
referenzmaterialien) die bei Kalibrierung mit nicht matrixmodifiziertem Standard unter Verwen-
dung der in Tab., 5/37 angeflihrten Korrekturen erzielten Ergebnisse wieder.

Element Wellenlénge (nm) Position zur Koeffizienten zur Korrektur der
Untergrund- spektralen Interferenzen¥*
korrektur (nm) a b
ca 226,50 +0,07 0,12-1073 0,39-1078 (Fe)
Co 228,62 +0,06 0,32-10"% (Fe)
co 228,62 0,14-102 0,23-107% (7i)
Co 228,62 0,49-1074 0,34-1077 (cr)
Cu 324,75 -0,08 - -
Ni 231,60 +0,05 0,93:10"% (Mn)
Pb 220,35 -0,04 0,46-1073 —0,33-10'7 (Al)

* Bei zwei angegebenen Koeffizienten (a und b): Hier war die Einfilihrung von Polynomen zweiten
Grades angebracht. In Klammern Angabe des jeweils st8renden Elements.

Tab. 5/37: Wellenldngen, Positionen zur Untergrundkorrektur und Koeffizienten zur Korrektur
der spektralen Interferenzen
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Element Kl&rschlamm beaufschlagter Boden Wasserpflanze
gefunden angegeben gefunden angegeben

ca 33 + 2 31 + 1 1,9 + 0,2 2,2 + 0,1

Co 14 F1 12 %1 3,7 ¥ 0,1 (4)

Cu 232 ¥ 1 237 % 8 50,8 ¥ 0,7 51 + 2

Ni 93 ¥ 3 99 38t 2 (40)

Pb 1250 ¥ 20 1330 + 40 67 T 2 64 + 3

Tab. 5/38: Uberpriifung der Korrekturfaktoren bzw. der Untergrundkorrektur am Beispiel zweier
Standardreferenzmaterialien. Angaben bezogen auf pg/g Trockengewicht. Werte in
Klammern sind lediglich Informationswerte.

Zur Bestimmung von Thorium und seltenen Erden in Bdden mittels ICP-AES

%Ziel der vorliegenden Arbeit war die Entwicklung eines Analysenverfahrens zur direkten Bestim-
mung von Thorium sowie einiger seltener Erden in Bodenproben. Thorium ist als natilirlicher Ak-
tivitdtstrdger von Interesse, so z. B. Th-232, Nuklide von seltenen Erden gehSren u. a. zu Ak~
tivitdtstridgern im hoch- und mittelaktiven Abfall wie z. B. Ce-144, Pr-144, Sm-151, Eu-154 und
Eu-155. Unter bestimmten Bedingungen kdnnen diese Elemente radiodkologisch von Bedeutung sein.
In den meisten Arbeiten, die sich bislang mit der Bestimmung der zuvor erwdhnten Metalle mit-
tels ICP-AES beschiftigten, wird vor dem eigentlichen MeBvorgang eine Abtrennung und/oder An-
reicherung der seltenen Erden durchgefiihrt. Um einen hohen Probendurchsatz bei geringem Ar-
beitseinsatz zu ermdglichen, sollte auf die Abtrennung bzw. Anreicherung verzichtet werden.
Die auftretenden spektralen Interferenzen, d. h. direktes Uberlappen eines Signals mit der
stark verbreiterten Linie eines Hauptelements, sind dann durch geeignete Kalibrierung und Kor-
rekturfaktoren zu kompensieren. Tab. 5/39 zeigt die benutzten Wellenlingen sowie die stdrenden

Elemente.
Element Wellenldnge (nm) Stbrelemente (Korrektur der spektra-
len Interferenzen)
La 333,749 Ce, Fe, Mn
Ce 413,765 -
Sm 359,260 Fe
Eu 412,970 -
Dy 353,170 Ce, Fe, Mn
Ho 345,600 Ce, Zr
Yb 328,937 Ce, Sm, Dy, Tb
Th 401,914 Mg, Ce, V

Tab. 5/39: Elemente, Wellenliingen und Stdrelemente

Tab., 5/40 gibt die Ergebnisse flir einen Boden und ein Sediment bei unterschiedlicher Kalibrie-
rung wieder, In einem Fall wurde mit reinen Standardl&sungen kalibriert, im anderen mit der
L8sung eines Bodens mit bekannten Gehalten der interessierenden Elemente (Standardreferenzma-
terial). Die Ergebnisse zeigen, daB bei Kalibrierung mit einer &hnlichen Matrix, wie sie in
der Probe zu finden ist, gute Ergebnisse erzielt werden, bei nicht mehr passender Matrixmodi-
fikation jedoch schlechtere, wie der Vergleich zwischen den Ergebnissen von Lehmboden und
Nordsee-Sediment zeigt. Da die Bestimmung der Hauptelemente der Proben Bestandteil der Routi-
neuntersuchung ist, wird in den meisten F&llen eine "angepaBte" Kalibrierung erfolgen k&nnen.
Die universell verwendbare und schneller durchfilhrbare Kalibrierung mit Standardldsungen ohne
Matrixmodifikation liefert fiir einige der untersuchten Elemente nicht so gute Ubereinstimmung
mit den angegebenen Werten, ist jedoch als Ubersichtsanalyse zu empfehlen. In beiden F3llen
ist jedoch stets eine Korrektur des Untergrundes und der spektralen Interferenzen durchzufiih-

ren,
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Element Lekhmboden Nordsee-Sediment
Kalibrierung Kalibrierung [angegebene | Kalibrierung Kalibrierung angegebene
mit einer mit Standard- |[Werte* mit einer mit Standard- | Werte* (Ver-
Bodenprobe 1dsungen ohne Bodenprobe lésungen ohne | trauensbe-
Matrixmodifi- Matrixmodifi~ | bereich des
kation kation Medians: 0,5)
La 27,9 + 0,6 24,1 + 0,6 (28,3/25,6)] 31 +1 30 + 1 30 - 35,5
Ce 66 + 5 53 + 7 (81) 80 + 10 74 + 5 58,2 - 62,3
Sm 6 +1 8 + 5 { 6,3) 7,6 + 0,6 6 +1 5,4 - 6,0
Eu 1,1 + 0,1 1,0 + 0,2 (0,9) 2,3 + 0,5 2,1 + 0,2 1,1 - 1,3
Dy 2,8 + 0,1 5,6 + 0,4 - 3,8+ 0,3 5,9 + 0,2 (3,64/4,5)
Ho 1,9 + 0,7 0,4 + 0,2 - 3,0+ 0,5 1,3 + 0,2 (0,73)
Yb 1,6 + 0,1 1,0 + 0,2 ( 2,1) 1,9+ 0,1 1,9 +0,4 2,06 - 2,55
Th 13 + 1,7 7 + 3 (10,3) 4115 + 2 18 + 2 -

*Werte in Klammern sind lediglich Informationswerte

Tab. 5/40: FErgebnisse bei unterschiedlicher Kalibrierung fir zwei Standardreferenzmateria-
lien. Angaben in pg/g Trockengewicht.

5.2.10 Boden-Gras-Transferfaktoren flir Co, Cr und Pb in Abhdngigkeit von der %Zeit und unter-

schiedlich hoher Bodenkontamination
W. Schmidt, Th. Liese, J. Hiller

Ziel dieses Versuches war es, den Boden-Pflanzen-Transferfaktor flir Co, Cr und Pb unter Aus-
schluB von Depositionen zu bestimmen. Alle drei Elemente sind von der radiodkologischen Seite
als Co-60, Cr-51 und Pb-210 sowie auch als konventionelle Schadstoffe von Interesse, wenn sie
in hdheren Konzentrationen im Boden vorliegen. Neben der Kontrolle wurden bei fiinffacher Wie-
derholung sechs Konzentrationsstufen eingesetzt und zwar fiir Co von 5 - 400 pg/g Boden, fiir Pb
von 10 - 1 800 pg/g Boden und flir Cr von 10 - 1 000 rg/g Boden. Die Boden-Pflanzen-Transfer-
faktoren wurden bestimmt, indem die Konzentration im geernteten Gras (trocken) durch die Kon-
zentration im Boden dividiert wurde. Abb. 5/13 zeigt den Co-Transfer in die Pflanzen nach 14,
28 und 56 Tagen in Abh#ngigkeit von der Cobaltkonzentration im Boden.
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Nach einer anfidnglichen Zunahme des Transferfaktors bei Bodenkonzentrationen zwischen 23 und
53 pg Cobalt/g Boden wird ein Maximum erreicht. Danach tritt ein dem Anstieg in der Steilheit
dhnlicher Abfall ein. Den Wert filir 403 pg Cobalt/g Boden mit einzubeziehen erscheint zu ris-
kant, da bei dieser hohen Cobaltkonzentration die Grasnarbe bereits nach flinf Wochen vollstan-
dig abgestorben war, mithin schon ein v8llig verinderter Stoffwechsel vorlag. Der Anstieg und
Abfall des Transferfaktors mit zunehmender Konzentration ist wahrscheinlich Folge zweier ge-
geneinanderlaufender Prozesse. Zum einen ist es die Stoffwechselfunktion der Pflanze, also ih-
re Fidhigkeit, Cobalt aufzunehmen und in den oberirdischen Teil zu transportieren, zum anderen
die zunehmende Immobilisierung des Cobalt im Boden. Bis etwa zum 30. Tag liberwiegt offenbar
die Aufnahme gegeniiber der Fixierung im Boden. Die Cobaltaufnahme wird dann zunehmend gehemmt,

well die Festlequng des Metalles im Boden in verstérktem MaBe erfolgt.

Abb. 5/14 zeigt die AbhHngigkeit des Transferfaktors fiir die Chromaufnahme durch das Gras Lo-
lium multiflorum von der im Boden enthaltenen Schwermetallmenge. Der Transferfaktor nimmt mit
zunehmender Konzentration rasch ab, die Cr-Gehalte im Blatt sind also auch bei erhdhtem Cr-Ge-
halt im Boden nicht wesentlich angestiegen.
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Abb. 5/14: Zeitlicher Zusammenhang zwischen Chromaufnahme und Chromkonzentration im Boden

Mit zunehmender Wachstumsdauer lassen sich geringere Transferfaktoren ermitteln. Diese Tendenz
ist um so stdrker ausgeprigt, je h8her die Chromkonzentration im Boden war. Die Abnahme ist zu
Versuchsbeginn am stdrksten, da vermutlich eine Chromfixierung stattfindet. Dariiber hinaus
spielt sicherlich die begrenzte Mobiliti#t des dreiwertigen Chroms eine limitierende Rolle bei
der Aufnahme in die Pflanze.Anders als bei Chrom und Cobalt ist bei Blei keine gute Uberein-
stimmung zwischen der =zeitlichen Abh#ngigkeit der Bleikonzentration in der Pflanze und der
Konzentration (s. Abb. 5/15) feststellbar. In Anbetracht dessen erscheint eine tiefergehende
Interpretation nicht sinnvoll. Denkbar whire lediglich eine Abnahme des Transferfaktors zu
mittleren Bleigehalten im Boden hin, daB also geringe und hohe Bleikonzentrationen im Boden

einen hdheren Transfer verursachen.
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Abb. 5/15: Zeitlicher Zusammenhang zwischen Bleiaufnahme und Bleikonzentration im Boden

5.2.11 EinfluB von Regenwilirmern auf die Verteilung und Mobilisierung von Schwermetallen in

Bodensdulen
W. Schmidt, Th. Liese, T. Sollich

In einem S&ulenexperiment wurde untersucht, ob Regenwilirmer der Art "Lumbricus terrestris" die
Schadstoffe Cd, Co, Cr, Ni und Pb in ihrem Gewebe anreichern und diese im Boden unter Berlick-—
sichtigung des mobilisierbaren und komplexierbaren Anteils verteilen. Das AusmaB der Anreiche-
rung der Schadstoffe im Regenwurmgewebe hidngt wesentlich von der Bezugsebene ab. Dies betrifft
zum einen den Boden zu Versuchsbeginn und zum anderen den kontaminierten Rindermist, der zu
Versuchsbeginn entweder oben, in der Mitte der Siulen oder unten als Schicht von ca. 5 cm
Dicke ausgelegt worden war. Eine kontaminierte Substanz mit hohem organischen Anteil wie z. B.
Kldrschlamm auf der Bodenoberfliche oder organischer Miill in Deponien, wird flir Regenwlirmer
Nahrung und Ort der Kontamination sein. Von dort werden Schadstoffe in den nicht kontaminier-
ten Boden verschleppt bzw. von den Regenwilirmern aufgenommen. Deshalb sind die hier vorliegen-
den Ergebnisse der An- und Abreicherung auf den nichtkontaminierten Boden zu beziehen. In Tab.
5/41 sind die Ergebnisse {iber die Schadgehalte im Boden und im Regenwurmgewebe nach l0monati-
ger Versuchsdauer dargestellt, in Tab. 5/42 die daraus resultierenden Transferdaten als Mit-
telwerte flir alle acht SHulen. Insbesondere bei Cd mit 8,5 pg/g Gewebe 148t sich ein hoher An-
reicherungsfaktor von 94 berechnen. Bei Co mit 22 pg/g Gewebe und Cr mit 13 pg/g Gewebe fin-
det man Faktoren von 24 und 25. Ni wurde nur mit 7 pg/g Gewebe gefunden, woraus ein Anreiche-
rungsfaktor von 5 bestimmt wurde. Am niedrigsten sind die Pb-Gehalte, insbesondere im Ver-
gleich zur zugesetzten Menge von 600 pg/g, wo sich bei 11 pg Pb/g Regenwurmgewebe ein Faktor
von 3 gegeniiber dem Boden ergibt.
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Element Elementkonzentration pg/g
Boden Zugabe Regenwurmgewebe
(Versuchsbeginn) {(Versuchsende)

ca 0,09 + 0,02 6 8,5 + 0,6

Co 0,92 ¥ 0,05 60 22 T 4

Cr 0,52 + 0,01 30 13 + 3

Ni 1,5 % 0,1 60 7 F2

Pb 4,3 T 0,5 600 11 %2

Tab. 5/41: Schwermetallgehalte im Boden zu Versuchsbeginn, ihre
Zugabe in einer dlinnen Schicht und die Konzentration
im Regenwurmgewebe bei Versuchsende

Element CF

Regenwurmgewebe zu Boden Regenwurmgewebe zu konta-
miniertem Rindermist

cd 94 1,4
Co 24 0,4
Cr 25 0,4
Ni 5 0,1
Pb 3 0,02

Tab. 5/42: An-/Abreicherungsfaktor (CF) Regenwurmgewebe Boden
und zu kontamiiertem Rindermist

Regenwlirmer der Art "Lumbricus terrestris" reichern also Schadstoffe wie Cd, Co, Cr, Ni und Pb
elementspezifisch an, wenn man als Bezug den Lebensraum und nicht die flichig in einer Ebene

befindliche kontaminierte Schicht heranzieht.

Aus Tab. 5/43 14Bt sich die Schwermetallkonzentration der Kontrolle (Versuchsbeginn) und die
Schwankungsbreite der Mittelwerte der einzelnen Bodensiulen (Versuchsende) entnehmen. In die-
sen Mittelwerten sind die Reste der bei der Kontamination ausgelegten Rindermistschicht nicht
enthalten, um eine Verfdlschung der tatsdchlichen Verteilung durch die Wiirmer zu verhindern.
Die dargestellten Werte reprisentieren den HNO3—léslichen Anteil, also den langzeitverfiigbaren
Anteil und nicht die Gesamtkonzentration. Die Mittelwerte reichen von 0,09 - 0,18 gegenliber
0,09 pg Cd/g Boden bei der Kontrolle. Bei Co ist die Streuung zwischen 1,01 und 1,10 gegeniiber
0,92 pg/g, bei Cr 0,65 - 0,9 gegeniiber 0,52 pg/g, bei Ni 1,6 - 2,0 gegeniiber 1,48 pg/g und bei
Pb 4,5 - 5,0 gegenliber 4,3 pg/g Boden.

Element Elementkonzentration pg/g
Kontrolle Schwankungsbreite der Mittel~
werte der einzelnen S&ulen

Cd 0,09 + 0,01 0,09 - 0,18

Co 0,92 + 0,05 1,01 - 1,10

Cr 0,52 + 0,08 0,65 - 0,9

Ni 1,48 * 0,09 1,6 = 2,0

Pb 4,3 ¥ 0,5 4,5 - 5,0

Tab. 5/43: Mittlerer Gehalt an HNO3—lbslichen Schwermetallen




— 167 —

Gegeniiber den beschriebenen HNO3=1aslichen Anteilen entspricht der ETDA-16sliche Anteil etwa
dem Bereich, was man gréBenordnungsmidfig als “"pflanzenverfligbar" ansehen kann. Tab. 5/44 zeigt
die Ergebnisse der Mittelwerte als Schwankungen der einzelnen S#ulen. Dabei f#1llt auf, daBf die
Pflanzenverfligbarkeit von Cr durch die THAtigkeit der Wirmer nahezu unberiihrt bleibt, weil die-
ses Element durch den neutralen pH-Wert dieses Bodens sehr schwer komplexierbar ist., Der kom-
plexierbare Cd-Gehalt gegeniiber der Kontrolle ist stark angestiegen. Tab. 5/45 zeigt, wie im
Mittel aller acht S#ulen die pflanzenverfiigharen Anteile relativ stirker zunehmen als die des
mobilisierbaren Anteils, und zwar 6 gegeniiber 1,2 bei Cd, 1,5 gegeniiber 1,18 bei Co, 1,4 ge-

geniiber 1,24 bei Ni und 1,6 gegeniiber 1,13 bei Pb.

Element Elementkonzentration pg/g
Kontrolle Schwankungsbreite der Mittel~
werte der einzelnen Siulen
ca < 0,01 < 0,01
Co 0,20 + 0,04 0,20 -~ 0,36
Cr < 0,08 < 0,08
Ni 0,31 + 0,05 0,21 - 0,56
L,Pb 1,75 + 0,26 1,8 - 3,38

Tab. 5/44: Mittlerer Gehalt an EDTA-18slichen Schwermetallen

Element Anreicherungsfaktoren Boden bei Versuchsbeginn zu
Boden bei Versuchsende
mobilisierbar (HNO3) pflanzenverflighar (EDTA)
Ccd 1,2 6
Co 1,18 1,5
Cr 1,4 -
Ni 1,24 1,4
Pb 1,13 1,6
- 1

Tab. 5/45: Vergleich der Anreicherungsfaktoren des mobilisier=-
und pflanzenverfligbaren Anteils im Mittel aller acht
Sdulen

Mit Ausnahme von Cr wird also die Pflanzenverfligbarkeit von Co, Ni, Pb und insbesondere von Cd
durch die T&dtigkeit der Regenwiirmer erh8ht. Die Ursache der erhdhten Pflanzenverfiigbarkeit
dirfte auf Umsetzungsvorgingen im Regenwurmdarm in Verbindung mit erhdhter Mikrobent&tigkeit
im Bereich des Ausscheidungsmaterials der Wirmer zu suchen sein., Sowohl der Absolutgehalt als
auch die Unterschiede zur Kontrolle sind bei diesen ersten Experimenten gering. Die Bedeutung
dieses Verteilungsmechanismus nimmt aber zu, wenn die Schadstoffkonzentrationen hdher und der

Versuchszeitraum lidnger ist.
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5.2.12 Schwermetallgehalte einiger Dinger und Substrate
W. Schmidt, J. Hiller, T. Liese

Bei der Diskussion liber das Verhalten von Schwermetallen im Boden steht die Frage nach ihrer
Aufnahme durch Pflanzen im Vordergrund. Aus verschiedenen Quellen werden dem Boden Schadstoffe
zugeflihrt. In der KlArschlammverordnung werden die Grenzwerte flir Schwermetalle in Klidrschlam-
men festgelegt. Kloke (Stand: August 1980) hat in Verbindung mit der Belastung von B&den
Orientierungsdaten fiir tolerierbare Gesamtkonzentrationen einiger Elemente in luftrockenem Bo-

den zusammengestellt, die in Tab. 5/46 wiedergegeben werden.

Element mg/Element/kg Boden
haufig maximal (in besonderen tolerierbar
oder kontaminierten Bdden)

Arsen 0,1 - 20 bis 8000 20
Bor 5 - 20 bis 1000 25
Beryllium 0,1 -~ 5 bis 2300 10
Brom 1 - 10 bis 600 10
Cadmium 0,01 - 1 bis 200 3
Cobalt 1 - 10 bis 800 50
Chrom 2 - 50 bis 20000 100
Kupfer 1 - 20 bis 22000 100
Fluor 50 - 200 bis 8000 200
Gallium 0,1 -~ 10 bis 300 10
Quecksilber 0,01 - 1 bis 500 2
Molybdé&n 0,2 - 5 bis 200 5
Nickel 2 - 50 bis 10000 50
Blei 0,1 - 20 bis 4000 100
Antimon 0,01 ~ 0,5 - 5
Selen 0,01 - 5 bis 1200 10
Zinn 1 - 20 bis 800 50
Thallium 0,01 - 0,5 bis 40 1
Titan 10 - 5000 bis 20000 5000
Uran 0,01 ~ 1 bis 115 5
Vanadium 10 - 100 bis 1000 50
2 ink 3 - 50 bis 20000 300
Zirkon 1 - 300 bis 5000 300

Tab. 5/46: Orientierungsdaten filir tatsichliche und tolerierbare Gesamtkonzentrationen einiger
Elemente in lufttrockenen Kulturbdden (Stand: August 1980, nach Kloke)

In Tab. 5/47 sind die Schwermetallgehalte einiger Dlinger und Substrate aufgefilhrt. Zun&chst
erscheinen die Gehalte flir die Elemente Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn und Sr nicht sonderlich
hoch, wenn man die angewandte Menge pro Fldche berlicksichtigt und somit eine sehr grofe Ver-
dinnung durch den Boden erhdlt. Auf der anderen Seite werden aber mit den Pflanzennihrstoffen
den Nahrungspflanzen Schadstoffe unmittelbar zur Aufnahme zur Verfligung gestellt. Darliber hin-
aus ist durch die kontinuierliche Ausbringung auch grdBerer Dlingermengen liber einen ldngeren
Zeitraum hinweg mit einer Akkumulation im Boden zu rechnen, wenn die jeweiligen Schadstoffge-
halte im Dlinger bzw. im Substrat zu hoch sind. Daher sind die ermittelten Schwermetallgehalte
in den Diingern an den tolerierbaren Gesamtkonzentrationen lufttrockenen Bodens (s. Tab. 5/46)
zu messen. Trotz dieses Vergleichs liegt aber auch nur Phosphatkali mit 8,3 pg Cd/g Dlinger
liber dem tolerierbaren Wert von 3 pg; der Volldlinger Nitrophoska Blau mit 2,9 pug Cd/g ist an
der Grenze des Tolerierbaren (s. Tab. 5/47).

Im Branntkalk ist mit 170 pg Cu/g Diinger fast das Doppelte des Tolerierbaren von 100 pg/g Bo-
den enthalten. Co, Cr, Ni, Pb und Zn sind in den untersuchten Diingern und Substraten nicht in
solchen Mengen enthalten, daB die Grenze des Tolerierbaren flir Boden {iberschritten wird. Rela-
tiv hohe Gehalte an Ni finden sich bei Lava 0/7 mit 38 pg/g (Toleranzwert: 50 pg Ni/g Boden).
Der héchste Bleigehalt wurde in Kalkammonsalpeter mit 73,4 pg/g gemessen (Toleranz-
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wert: 100 pg Pb/g Boden), widhrend Phosphatkali den hdchsten Zinkanteil mit 130 pg/g Diinger
enthdlt (Toleranzwert: 300 pg %n/g Boden). Positiv erscheint die Tatsache, daB pflanzenphysio-
logisch notwendige Spurenelemente wie z. B. Cu teilweise in Spuren und damit auch langfristig
ohne sch8digende Wirkung in den Diingern und Substraten enthalten sind. Da unter Berlicksichti-~
gung der sehr kleinen Auswahl gegeniiber dem grofien Angebot verschiedenster Dlnger und Substra-
te teilweise erhdhte Schwermetallgehalte festgestellt wurden, erscheint es ratsam, insbesonde-
re Mineraldlinger mit hohem Verbreitungsgrad in Landwirtschaft und Gartenbau représentativ zu
untersuchen (A. Kloke, Mitt. VDLUFA, H. 1-3, 9-11 (1980)).

pg Element pro g Dlinger/Substrat
Diinger/Substrat cd Co Cr Cu Ni Pb Zn Sr
Ammonsulfatsalpeter 0,160 0,599 0,999 0,240 0,799 2,797 0,13 6,2
Branntkalk 0,17 5 6 170 2,1 2,800 33 46
Compo Torfsubstrat II 0,161 0,599 1,8 6,1 1,0 2,79 21 68
Floratorf 0,17 0,599 1,3 0,4 0,798 2,793 4
Kalkammonsalpeter 0,160 1,1 1,8 19,9 0,799 73,4 19,4 116
Kohlensaurer Kalk 0,160 0,600 2,0 0,7 0,800 2,799 35 467
Lava 0/2 0,6 7 6,6 17,7 24 3,6 37 210
Lava 0/7 0,68 6 7,24 33 38 2,802 33,9 208
Nitrophoska blau 2,9 1,24 21 6,0 7,4 10 230 380
Perlit 0,160 0,600 4 2 7 2,798 2 0,7
Phosphatkali 8,3 0,600 12,9 9,8 8,7 2,799 130 940
Rindermist 0,23 1,2 11 24 6 7 67,0 155
(kompostiert)

Tab. 5/47: Schwermetallgehalte einiger Diinger und Substrate

5.2.13 Natlirliche Radionuklide in Umweltproben
S. Erat, W. Winschel, A. Bailer

Im Rahmen von Untersuchungen im Bereich um Schwandorf/Bayern wurden Bodenproben auf o/B-Brut-
toaktivitdt und vereinzelt auf Thorium- und Urangehalte analysiert. Es zeigten sich die in
Tab. 5/48 aufgelisteten Mefi- und Analysenwerte. Aus Tab. 5/48 ist ersichtlich, daB mit zuneh-
mender Tiefe der Aktivitdtsgehalt im Boden zunimmt., Der Boden zeigt hier einen deutlich erhdh-
ten Thoriumgehalt.

Aktivitdtsgehalte in Bq-g"1 TS
Probe o-Gesamt | B—-Gesamt | U~234 U~238 Th=-230 Th-232
Boden, Kartoffelfeld ( 0-10 cm) 0,33 1,82 - - - -
Boden, Kartoffelfeld (10-20 cm) 0,38 2,13 - - - -
Boden, Kartoffelfeld (20-30 cm) 0,67 2,32 - - - -
Boden, Rartoffelfeld (30-40 cm) 1,07 2,87 0,02 0,03 0,01 0,11
Boden, Feldweg ( 0-10 cm) 0,43 1,76 0,03 0,04 0,05 0,11

Tab. 5/48: Aktivititsgehalte von Bodenproben aus Schwandorf/Bayern

Weitere Untersuchungen wurden bei verschiedenen Diingemitteln durchgefiihrt. Je nach Diingertyp
und Herstellungsverfahren zeigten sich hier unterschiedliche Radium- und Urangehalte. Die Un-
tersuchungen sind von Bedeutung hinsichtlich einer Abschitzung des Aktivitdtseintrages in
landwirtschaftlich genutzte Flichen der Bundesrepublik Deutschland (s. Tab. 5/49).
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Diingemittel Aktivitdtsgehalt in Bq-gwl TS
Ra-226 U-234 U-238

PK-R 0,50 + 0,06 0,64 + 0,03 0,65 + 0,03
NPK 6/12/18 0,55 + 0,07 0,51 + 0,03 0,50 + 0,03
NPK 10/15/20 0,34 + 0,04 0,67 + 0,03 0,70 + 0,03
Nitrophoska Spezial 12/12/17/2 0,54 + 0,07 0,56 + 0,02 0,54 + 0,02
PK-R, gekbrnt 0,67 + 0,08 0,69 + 0,03 0,67 + 0,03
Superphosphat 18 0,34 + 0,05 0,87 + 0,03 0,88 + 0,03
Novaphos 0,87 + 0,10 0,92 + 0,07 0,94 + 0,07
Superphosphat mit Bor 0,67 + 0,09 0,57 + 0,04 0,56 + 0,04
Superphosphat, gekdrnt 0,62 + 0,08 1,00 + 0,04 1,00 + 0,04

Tab. 5/49: Aktivitdtsgehalte in h#ufig verwendeten Dlingemitteln

Weiterhin wurden vier Bdden auf Thorium und Radium im Auftrag analysiert. Auch 1985 wurde an
der weiteren Verbesserung der Analysenmethoden gearbeitet. So wurde das Adsorptionsverhalten
von Polonium an Glas- und Polyethylenbehdltern in verschiedenen S&urekonzentrationen und einer
Lauge untersucht. Es zeigte sich, daB allgemein Glasbeh8lter und 0,1 M Salzsdure die gering-
sten Adsorptionsverluste bringen., Die Standzeiten betrugen zweil bis vier Wochen. Auch bei der
Radium- und Thoriumanalytik wurden Pr8parations- und MeBtechniken variiert und weiter opti-

miert.

5.2.14 Umweltradioaktivitdt und Waldschiden
L.A. Konig

Von den Medien wurden weiterhin Vermutungen und Behauptungen {iber einen Zusammenhang zwischen
Umweltradioaktivitdt und Waldschlden verbreitet. Es wurde daher die Sichtung der vorhandenen
Literatur im Hinblick auf mdgliche Effekte fortgesetzt und weitere strahlenchemische Abschit-

zungen durchgefitlhrt., Im einzelnen wurden untersucht:

~ Ionisation; erdelektrisches Feld
Die Ionisation der Luft durch Ableitungen aus kerntechnischen Anlagen kann Ortlich den Um-
weltpegel erreichen und liberschreiten. Abschitzungen ergaben jedoch, daB im Nahbereich von
Hochspannungsleitungen (Abstand von einigen Dezimetern von den Drdhten der Hochspannungslei-~
tung) erheblich hdhere Ionisationen 2zu erwarten sind. Auch die konventionelle Luftverschmut-
zung kann zu Raumladungen flihren und meBbare Ver&nderungen des erdelektrischen Feldes bewir-
ken. Ebenso kOnnen natlirliche Vorginge wie z. B. Gewitter oder Versprlihen von Wasser an Was-

serfillen meBbare Effekte verursachen.

- Strahlenchemische Schadstoffproduktion
Die Abschétzung der strahlenchemischen Schadstoffproduktion bewirkt weder im Nahbereich um

Emittenten noch global mefbare Veridnderungen der Konzentrationen von Ozon und N02.

- Synergistische Effekte
Die Strahlenexposition der Erdatmosphire wird durch den Menschen nur in r8umlich relativ
kleinen Bereichen erhdht, wobei diese Erh8hungen im Schwankungsbereich der natiirlichen
Strahlenbelastung liegen. Eine Beschleunigung der Schwefelsiurebildung aus 802 unter Mitwir-
kung der ionisierenden Strahlung kann nur den Ort des sauren Niederschlages naher an die
Quelle verlegen. Dies ist jedoch im Endeffekt ohne Bedeutung, insbesondere da durch kern-
technische Anlagen kein 50, emittiert wird. Mit Hilfe des Elektronenstrahlverfahrens
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kann eine Aerosolbildung aus NO2 und SO2 erreicht werden. Die auf diese Weise erzeugten
Aerosolpartikel kdnnen mit Elektrofiltern aus der Fortluft entfernt werden. Fiir diese Art

der Fortluftreinigung werden allerdings Dosen von lO4 Gy bendtigt.

= Strahlung
Die vorliegenden Erfahrungen mit der natlirlichen externen und internen Strahlenbelastung aus

Kernwaffentestgebieten sowie aus strahlenbiologischen Experimenten lassen keine Wirkung der

vorhandenen Umweltradioaktivitdt auf Baume erwarten.

- Isotopieeffekte durch stabile Isotope von H und O
Durch Rechnungen konnte gezeigt werden, daB die Kerntechnik keine mefibaren Verdnderungen der
Isotopenhdufigkeit bewirken kann. Auf der anderen Seite werden in der Literatur natlirliche
Schwankungen der Isotopenhiufigkeit berichtet. AuBerdem liegen zahlreiche experimentelle Er—

gebnisse iliber Isotopieeffekte vor.

Die vorliegenden Forschungsergebnisse zeigen eindeutig, daf Vermutungen, die Umweltradioakti-
vitdt und den Betrieb kerntechnischer Anlagen in Beziehung zu den heute beobachteten Waldschi-
den zu bringen, nicht wissenschaftlich fundiert sind. Die Methode der Waldschadenskartierung
mit Hilfe von Isomalen muB in Frage gestellt werden. Sie beruht auf der nicht erlaubten Bil-
dung von Mittelwerten von Ordinalskalenwerten. Dariliber hinaus ist die statistische Vorgehens-~
weise auch in anderen Punkten anfechtbar, insbesondere beziiglich der Stichprobenahme sowie der
Anwendbarkeit des t-Tests. Selbst wenn die statistische Behandlung des Problems einwandfrei
wldre, wire damit aber noch lidngst kein kausaler Zusammenhang zwischen Umweltradiocaktivitdt und
Waldschdden bewiesen., Bezliglich weiterer Einzelheiten wird auf Verdffentlichungen des Autors

verwiesen (15, 16, 18).

5.2.15 Wassertransport und Wasserumsdtze in kranken und gesunden Fichten

H. Unger, P, Acker, S. Strack

Im Rahmen des PEF-Forschungsvorhabens wurden die Untersuchungen iiber die "neuartigen Waldschi-~
den" fortgesetzt., Die dazu erforderlichen Feldmessungen wurden auf der PEF-Versuchsfliche
K&lbelescheuer (Slidschwarzwald) in einem ca. 90jdhrigen z. T. stark geschiddigten Fichtenbe-
stand durchgefiihrt. Ziel dieser Arbeiten war es, mit Hilfe von Tritium als radioaktivem Tracer
den Transport und die Umsdtze des Wassers sowie dessen Einbau in die organische Substanz an

gesunden und kranken BAumen zu untersuchen.
Messungen mit Tritiumwasser
Zur Applikation von HTO wurden folgende Methoden benutzt:

— Bei der grdften Anzahl der Experimente wurden abgeschnittene Zweige oder kleine Biume in ein
GefdB mit HTO gestellt. Bel ausreichender Luftbewegung sind die Nadeln dabei einer tritium-
freien Luftfeuchtigkeit ausgesetzt, wihrend die Tritiumkonzentration des Transpirationswas-
sers genau bekannt ist.

— Bei einigen Versuchen wurden kleine eingetopfte Pflanzen mit HTO gegossen.

= An lebende B&ume wurde das HTO in Form einer Dauerinfusion ins Xylem des Stammes oder ein-
zelner Hste appliziert. Dabei wurde das Holz durch eine Wassermanschette hindurch angebohrt,
so dafl keine Luftembolie entstehen konnte, anschlieBend wurde die Manschette mit einem
Schlauch mit der Vorratsflasche verbunden, und die Pflanzen konnten {iber einen oder mehrere

Tage hinweg das Wasser aufnehmen.
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Das Wasser wurde durch verschiedene Methoden gewonnen:

= Austausch: Nadelsegmente wurden flir 24 Stunden in 2 ml tritiumfreies Wasser gelegt, an-
schlieBend wird ein Aliquot dieses Wassers ausgemessen und auf die urspriingliche Tritiumkon-
zentration in den Segmenten mit einem Verdlinnungsfaktor zurilickgerechnet.

- Gefriertrocknung: Nadel~, Holz-, Knospen—- und Rindenproben werden eingefroren und anschlie-
Bend unter Rlickgewinnung des Wassers gefriergetrocknet.

- Auspressen: Mit Hilfe einer Druckkammer, wie sie auch fiir die Wasserpotentialbestimmungen
nach Scholander verwendet wird, kann aus kleinen Zweigen der Saft bei unterschiedlichem
Druck ausgeprefit werden.

~ Transpirationswasser: Dieses Wasser wurde durch Einhiillen von Zweigen in durchsichtige Pla=-
stikbeutel gesammelt. Bei Sonneneinstrahlung kondensiert das transpirierte Wasser an der In-
nenwand des Beutels und kann so bel Sammelzeiten von einer bis mehreren Stunden gewonnen
werden,

- Organisch gebundenes Tritium: Hier wird das Oxidationswasser gemessen, das bel der Verbren-

nung der gefriergetrockneten Substanz entsteht.

Bei der Markierung des Xylemwassers muf man sich lUber die mdglichen Wege des Wasserstoffs im
klaren sein, was in einem vereinfachten Modell dargestellt ist (s. Abb. 5/16). Bei der Auswer-
tung der markierten Proben muff vor allem berficksichtigt werden, daB die beobachtbare Transpi-
ration der Differenz der Diffusionsstrdme von Wasser aus dem Blatt heraus (Dl) und in das
Blatt hinein (D) entspricht. Die Diffusionsstréme stehen im gleichen Verh&ltnis zueinander
wie die entsprechenden Dampfdrlicke in der Atmosphédre (e) und dem Blattinnern, wobei der Dampf-
druck innerhalb des Blattes einem gesdttigten Dampfdruck (E) entspricht.

= Diffusionsstrodme
F = SaftfluB
Assimilation Afmosphére
Respiration
Assimilattransport
Niederschlag
Trockensubstanz

0o

o

HZ oo
[CRORE!
wonon

i Gew.
Wasser

Blatt TS

\I Boden 1 | J!

’ Boden 2 J

Abb. 5/16: Kompartimentmodell fiir die Wasserstoffumsitze in B&umen
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Im Blattwasser stellt sich somit - gleiche Temperaturen innerhalb und auferhalb des Blattes
Qorausgesetzt - im Gleichgewichtszustand eine Tritiumkonzentration ein, die durch die relative
Feuchtigkeit in der Luft (f = e/E) dem Luftfeuchtigkeitsdefizit 1-f vorgegeben ist. Abb.
5/17 zeigt die Uberpriifung des Modells an einem abgeschnittenen Fichtenzweig, der in einem Ge-
(Konzentration = 100 %) stand, Die relative Luftfeuchte wurde in der Ni-

so daB sich mit dem oben beschriebenen Modell ein fiir Gleichgewichts-

bzw,

f4n8 mit Tritiumwasser
he der Nadeln gemessen;
verhdltnisse geltender theoretischer Verlauf der Tritiumkonzentrationen im Gewebewasser ermit-
Ein geringer Isotopieeffekt wurde berlicksichtigt. Die tatsichlich gemessenen Werte
ist jedoch,

aber noch kein SaftfluB stattfindet,

teln 1&8t.

geben nur angenihert diesen Verlauf wieder. daB in den friihen Morgen-

Erkennbar

stunden, wenn die relative Luftfeuchte nahe 100 % ist,
die niedrigsten Konzentrationen beobachtet werden,

das Modell voraussagt. Eine in der Praxis doch nicht ganz tritiumfreie Luftfeuchte in der Nihe

wenn sie auch nicht soweit absinken, wie es

der Nadeln oder aber ein langsam verlaufender BAusgleich im Gewebewasser der Nadeln verstérkt
durch StomataschluB kann dafiir verantwortlich sein.
kdnnen, wurde oberhalb der

abschitzen zu

Um die Geschwindigkeit des Transpirationsstroms
Stamminjektion die Tritiumkonzentration des Transpirationswassers

Durch grobe Abschidtzungen kommt man auf SaftfluBgeschwindigkeiten von ca.

in Vertikalprofilen aufge-

nommen., 55 cm/Tag im

Im kranken Baum wird das Wasser
In Abb. 5/18 sind zwei

einen GroBteil des ganzen Kronenbereiches des transpirierten Wassers an einem Tag

gesunden Baum und ca. 133 cm/Tag im kranken Baum.

was mehr als der doppelten Geschwindigkeit transportiert,

also mit et-
Profile Uber
dargestellt.

Beim Vergleich f£&11t auf, daB im gesunden Baum die Konzentrationen recht systematisch abge-
stuft sind. Diese Differenzierung spiegelt das durch einen Drehwuchs der Holzfasern spiralig
angelegte Wasserleitungssystem in Fichten wider. Im kranken Baum hingegen ist eine solche sy-
Zusammen mit der Beobachtung,

daB hier der wasserleitende

stematische Differenzierung nicht zu erkennen. daB der Transport

abléauft,

Querschnitt im untersuchten Bereich reduziert ist.
LT

W

im kranken Baum schneller kénnte man daraus ableiten,
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Abb. 5/17: Relative Tritiumkonzentration in Fichtennadeln im Vergleich zum Bodenwasser (100 %)
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Abb. 5/18A: Verteilung des Tritiums im Transpirationswasser in der Krone einer gesunden und
kranken Fichte an einem Tag
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Abb., 5/18B: Verteilung des Tritiums im Transpirationswasser in der Krone einer gesunden und
kranken Fichte an einem Tag
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Um die Verhdltnisse in den Zweigen nidher zu untersuchen, wurde der Saft aus abgeschnittenen
Zweigen mit Hilfe einer Druckkammer bei unterschiedlichen Driicken ausgepreft, nachdem diese
Zweige einige Tage in einem GefiB mit Tritiumwasser standen. Flir die Bestimmung der Tritium-
konzentration im Xylemwasser wurden die Nadeln kurz vor dem Auspressen des Saftes entfernt.
Wahrend sich nach Tab. 5/50 im gesunden Zweig bei niedrigen Driicken (0 - 30'bar) nahezu 100 %
der applizierten Tritiumkonzentration wiederfinden, wird das Wasser des kranken Zweiges stark
durch Wasser verdinnt, das nicht am Transpirationssstrom teilgenommen hat. Das im Xylemgewebe
des kranken Zweiges befindliche Wasser hat also zum grofen Teil keinen Kontakt mit dem Trans-
pirationsstrom gehabt. Noch deutlicher sind diese Unterschiede bei dem mit hdheren Driicken ge-
wonnenen Wasser, Befinden sich dagegen beim Auspressen die Nadeln noch am Zweig, so werden die
Konzentrationen hauptsichlich vom Nadelwasser bestimmt, die die Konzentrationen im Xylem liber—

lagern.

gesund krank

Appliziertes Wasser 371 371

ohne Nadeln ausgepreft: bei 30 bar 360 73

bei 50 bar 96 1

mit Nadeln ausgepreBt: bei 30 bar 148 108

119 188

bei 50 bar 87 65

50 94

Tab. 5/50: Tritiumkonzentrationen im ausgepreBten Saft von Fichtenzweigen, die fiir drei Tage
im Tritiumwasser standen, in Abhingigkeit vom Luftdruck in der Druckkammer in
Bg/ml

Ein Vergleich der Tritiumkonzentrationen im Gewebewasser, durch Gefriertrocknung gewonnen, von
Bsten einer gesunden und kranken Fichte ist in Abb. 5/19 zu sehen., Es zeigt sich, daB die Kon-
zentrationen im Gewebewasser der gesunden Fichte deutlich nach Jahrgingen abgestuft sind. Die-
se Abstufung der Tritiumkonzentrationen in den Nadeln kommt dadurch zustande, dafl das Wasser
aus dem Transpirationsstrom sich im unterschiedlichen Verhdltnis mit dem tritiumfreien Wasser
aus der Atmosphire mischt, wobei der Gleichgewichtswert, wie oben gezeigt, von der Tageszeit
oder genauer von der relativen Luftfeuchtigkeit in der Atmosphire abhingt. Dabei spielt die
Regulation der Stomata eine besondere Rolle, denn je weiter sie gedffnet sind, desto schneller
geht die Konzentration dem Gleichgewichtswert entgegen. Wir deuten die Abstufung deshalb in
der Weise, daB in den gesunden Nadeln die Regulation der Stomata fiir die verschiedenen Jahr-
gédnge unterschiedlich ist, jedoch innerhalb des jeweiligen Jahrgangs einheitlich, widhrend dies

bei den kranken Nadeln nicht mehr der Fall ist.
Messungen von SaftfluB und Wasserpotential

Bei den untersuchten Baumpaaren wurden mehrere Tagesginge der SaftfluBgeschwindigkeit und des
Wasserpotentials aufgenommen (s. BAbbn. 5/20 und 5/21). Die SaftfluBfgeschwindigkeiten, mit der
Heiz-Puls-Methode gemessen, zeigen stets eine Streuung an verschiedenen MeBpunkten. Bei der
Form der Kurve sind allerdings keine signifikanten Unterschiede festzustellen. An diesem Tag,
es war ein durchgehend sonniger Tag, ist bei beiden Biumen eine ausgeprigte Mittagsdepression
zu erkennen, d. h. auch der kranke Baum zeigt eine Regulation der Transpiration und keine un-
gehemmte., Bei den Tagesgéngen des Wasserpotentials lassen sich Unterschiede im Verlauf erken-
nen. Das lidngere Verharren auf einem relativ hohen Niveau beim kranken Baum kdnnte darauf hin-
weisen, daB der kranke Baum die Tageszeit linger zur Assimilation ausnutzt. Der anschlieBende
abrupte Abfall des Wasserpotentials infolge Stomataschlusses zeigt aber auch, daB auch dieser
Baum noch keine Probleme mit der Wasserversorgung hat. Darauf weisen auch die trotz lingerer

Trockenheit noch relativ niedrigen Pre-dawn-Werte hin.
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Abb. 5/19: Vergleich der Tritiumkonzentrationen im Gewebewasser (GF) vererschiedener Nadel-

jahrgénge einer gesunden und einer kranken Fichte

Methode Beobachtung SchluBfolgerung
SaftfluBgeschwin- gleich verlaufende Tagesgdnge mit Regulation vorhanden, keine
digkeit (Heiz-Puls- Mittagsdepression bei gesunden und ungehemmt Transpiration bei
Methode) kranken Fichten (Wasseraufnahme kranken Fichten

auch entsprechend der Nadelmasse)
Wasserpotential gleich Pre~dawn- und Abendwerte, keine Anzeichen filir gréBeren

Unterschied im Tagesgang Wasserstrel der kranken Baume

Xylemwasser in
abgeschnittenen
Zweigen (Druck-
kammer)

HTO-Stamminfusion
- Transpirations-

wasser

- Gewebewasser

Ast~Infusion
Transpiration

krank: ein groBerer Teil des
Wassers im Xylem nimmt nicht am
Transpirationsstrom teil

vertikaler Transpirationsstrom
im kranken doppelt so schnell

gesund: differenzierte Verteilung
in Krone entsprechend Drehwuchs

krank: gleichmdBige Verteilung
in der Krone

gesund: deutlich abgestufte Konzen-
tration in den Jahrgédngen

krank: keine Abstufung nach
Jahrgéngen

gesund: Wasserleitung entsprechend
Drehwuchs

krank: kein Drehwuchs zu erkennen

reduzierte wasserleitende
Querschnittsfliche

Wasserleitungssystem im

kranken Baum verdndert: wasser-—
leitender Splintholzanteil
reduziert

deutlich differenzierte Stomata-
regulierung der einzelnen
Jahregédnge

keine jahresspezifische
Requlierung mehr vorhanden

beeintrdchtigte Wasserleitung
im kranken Baum

Tab. 5/51:

Zusammenfassung der wichtigsten bisher vorliegenden Ergebnisse
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Abb. 5/20: SaftfluBgeschwindigkeit im Stamm von gesunden und kranken Fichten, gemessen mit
der Heiz-Puls-Methode
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Abb. 5/21: Wasserpotential in kranken und gesunden Fichten, bestimmt nach Scholander

5.2.16 Radiobkologische Untersuchungen im Bereich M3hring/Poppenreuth (Opf)
J. Schmitz

Im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums flir Landesentwicklung und Umweltfragen wurde zu-
sammen mit dem Lehrstuhl flir Kernchemie der Technischen Hochschule Darmstadt (K. Bichmann, H.
Klenk und A. Olkis) ein umfangreiches radiodkologisches Forschungsprogramm im Bereich der
jetzt aufgelassenen Uranexplorationsgruben Mihring und Poppenreuth von 1982 bis 1984 durchge-
flihrt. Ziel der Untersuchung war, die Strahlenexposition der Umgebungsbev8lkerung der etwa von
1977 bis Ende 1982 betriebenen Explorationsschichte aufzuzeigen unter besonderer Berlicksichti-
gung der z. 7. noch betriebenen Haldenlaugung von ca. 15 000 t Uran-Armerzen, die wdhrend der

untertdgigen Arbeiten angefallen sind.
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Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden Uran-, Ra-226~ und Pb-210-Konzentrationen in Boden,
Fichtennadeln{ Oberflichenwasser, Sedimenten, Trinkwasser, Luftstaubproben und lokal produ-
zierten Nahrungsmitteln gemessen. Insgesamt bildeten mehr als 1 200 radiochemische Einzelbe-
stimmungen und ca. 150 inaktive Spurenanalyseh die Grundlage der Untersuchungen. AuBerdem wur-
den Radonbestimmungen in der Luft sowie Th-230-Messungen in Wasserproben aus dem Vorfluter
Lohbach durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in dem 1985 erschienenen KfK 3940 B ausflihrlich dar-
gestellt.

Aus den insgesamt liber 200 Doppelbestimmungen der Rn-222-Konzentration lieB sich keine signi-
fikante Umweltbelastung feststellen. Die absoluten Konzentrationen schwankten zwischen 18 und
166 Bq/m3 auf dem Grubengeldnde und 7 bis 118 Bq/m3 in der Umgebung der Gruben. Diese Schwan-
kungen waren praktisch ausschlieBlich auf Witterungseinfliisse zurlickzuflihren. Der Mittelwert
1983 fiir die Grubenumgebung von ca. 24 Bqg Radon/m3 entspricht etwa dem Jahresmittelwert £fiir
die Oberpfalz. Die Differenzen zwischen den Werten an der Grenze des Betriebsgel&dndes (als
eventuell mdglicher Quellterm) und den UmgebungsmeBpunkten betrugen in Mahring ca. 10 Bq/m3
und in HOhenstein 22 (1982) bzw. 10 (1983) Bq/m3 und lagen damit weit unterhalb des Schwan-
kungsbereiches der UmgebungsmeBwerte aus den Jahren 1982 und 1983. Die Grubenbetriebe schieden

damit als Quelle fiir eine erh8hte Radonkonzentration in ihrer Umgebung aus.

Die gemittelten MeBwerte der Luftstaubkonzentration der natlirlichen Radionuklide (Uran, Ra-226
und Pb-210) =zeigten gegeniiber Literaturwerten aus unbelasteten Gebieten keine Erhdhung. Auch
bel den Mittelwerten der Depositionsmessungen war keine Erhdhung im Vergleich zu den normalen
Untergrundwerten erkennbar. Dies bedeutet, dafl keine zusitzliche Strahlenexposition der Bevdl-
kerung durch Uran, Ra-226 und Pb-210 im Luftstaub erfolgt.

Die weitgestreute Probenahme im landwirtschaftlichen Nutzbereich lieB keinen Einfluf der bei-
den Versuchsgruben auf die Umgebungsaktivitit erkennen. Die mittlere Konzentration der land-
wirtschaftlich genutzten Bdden betrigt 26 mBg/g filir Ra-226 und 25 mBq/g filir Pb~210. Die mitt-
leren Konzentrationen aller Bodenproben liegen f£lir Pb-210 bei 41 mBg/g Asche und flir Ra-226
bei 47 mBqg/g Asche und sind vergleichbar mit den normalerweise in nicht belasteten Gebieten
anzutreffenden Konzentrationen. Die hangabwirts von der Laugungsanlage angelegten Schurfe
zeigten bis zum anstehenden C-Horizont hinab keine Anzeichen von erhdhtem Radionuklidgehalt.
Damit konnte eine Grundwasserkontamination durch Sickerwasser aus der Laugungshalde ausge-

schlossen werden.

Trinkwasser und Quellwdsser aus dem Bereich Mihring/Poppenreuth zeigten keine erhShten Radio-
nuklidkonzentrationen und ergaben im Mittel Werte unter 37 mBgq U-238/1, 18 mBg Ra-226/1 und 40
mBg Pb-210/1. Damit liegt die liber das Trinkwasser aufgenommene Jahresdosis unter 0,3 mSv, Die

Vorfluter der Gruben werden nicht zur Trinkwassergewinnung herangezogen.

Der {iber Pflanzenproben (Fichten und Gras) ermittelte EinfluBbereich der Gruben begrenzt sich
auf ihre unmittelbare Umgebung, in der sich keine landwirtschaftlich genutzten Fl&chen befin-
den. Die Ra=-226- und Pb-210-Konzentrationen in den lokal produzierten Nahrungsmitteln entspre-
chen den in Gebieten mit dhnlicher Bodenbeschaffenheit gemessenen Werten oder liegen in vielen
Fédllen unter diesen Vergleichswerten. Die aus den Analysenwerten berechneten Jahresingestionen
von 60 Bg Ra=-226 und 67 Bg Pb-210 liegen unter den vergleichbaren, im Fichtelgebirge und im
Schwarzwald ermittelten Werten. Dabei wird die jihrliche Aktivit&tsaufnahme (Ingestion) zu ca.
60 % durch das Ra=-226 und zu ca. 20 $ durch das Pb-210 in Getreide verursacht. Berlicksichtigt
man, daB es sich hier um Gerste und Hafer handelt, die meist als Futtermittel eingesetzt wer-
den, ist die j&hrliche Aktivitidtsaufnahme und die daraus abgeleitete Strahlenexposition mit
grofier Wahrscheinlichkeit konservativ angegeben. Darliber hinaus stammen mit Sicherheit nicht
alle von der Bev6lkerung im dortigen Raum verzehrten Nahrungsmittel aus dem Gebiet
M&hring/Poppenteuth.
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6 Dosimetrie
6.1 Dosismessung zur Orts- und Personeniiberwachung
6.1.1 Amtliche Personendosimetrie
S. Ugi
Flir die Personeniiberwachung externer Stellen in Baden-Wiirttemberg wurde Ende 1984 eine amtliche
MeBstelle fiir FestkSrperdosimeter eingerichtet, die ihre Tdtigkeit bis zu einer endgililtigen Zu-

stindigkeitsregelung zunidchst im Auftrag der Landesanstalt flr Umweltschutz Baden Wiirttemberg

durchfiihrt.

Amtliches Personendosimeter ist das Photolumineszenzglas in der Kugelkapselung, welches fiir
eine Personeniiberwachung auf GanzkOrperexposition durch Photonenstrahlung im Energiebereich
oberhalb 45 keV eingesetzt wird. Im Januar 1985 wurde mit der monatlichen Personeniiberwachung
insbesondere filir drei Kernkraftwerke begonnen. Ab dem zweiten Quartal bzw. dem 2. Halbjahr
kamen zahlreiche kleinere Betriebe mit vierteljihrlichem bzw. halbjidhrlichem Uberwachungszeit-
raum hinzu. Zum Jahresende war dann mit Ubernahme der Anlagen mit jihrlichem Auswertezeitraum,
wobei es sich liberwiegend um Feuerwehren und Katastrophenschutz handelt, die Umstellung der
GanzkOrperiiberwachung von der LfU- zur KfK-MeBstelle abgeschlossen. Die Anzahl der iiberwachten
Betriebe war bis zum Jahresende auf 49 angewachsen., Die Zahl der Auswertungen betrug 37 833
(Tab. 6.1), wobei die Kleinkunden mit insgesamt ca. 2 000 Auswertungen eine untergeordnete
Rolle spielten, jedoch einen hohen Arbeitsaufwand erforderten. Wdhrend die Anzahl der Auswer-
tungen monatlich ca. 2 700 betrigt, steigt sie wdhrend der Revisionsphasen in den Kernkraft-

werken je nach Uberlappung der einzelnen Zeitrdume bis auf das Doppelte.

Da ab Januar 1986 auch die amtliche Teilkdrperdosimetrie fiir Baden-Wirttemberg durch die KfK-
MeBstelle libernommen wird, war ab Dezember die Bereitstellung und Ausgabe von Fingerringen mit
Thermolumineszenzdosimetern erforderlich. Als Teilkdrperdosimeter wird ein Edelstahlfingerring
mit einem LiF-Detektor verwendet. Fiir den Januar 1986 wurden ca. 350 Dosimeter auf Bestellung

ausgegeben. Damit erhSht sich die Gesamtzahl der iliberwachten Betriebe auf 86.

Im Jahr 1985 wurden sechs Dosisiiberschreitungen (> 15 mSv) festgestellt.

Art der Uberwachung Zahl der Anzahl der Auswertungen 1985
Betriebe Glas TLD
KfK-Eigeniberwachung  Personendosis - 3 700 9 909
Ortsdosis - 1 820 1 450
Amtliche Uberwachung Personendosis 52 37 833 -
Sonstige Uberwachung Personendosis 2 414 2 290
Ortsdosis 22 631 2 930
Tab. 6/1: Anzahl der Routineauswertungen von Personen- und Ortsdosimetern im Jahr 1985

6.1.2 Routineauswertung von Personen- und Ortsdosimetern
B. Burgkhardt

Neben der amtlichen Dosimetrie werden Festkdrperdosimeter in Eigeniiberwachung sowie im Auftrag
auswdrtiger Stellen ausgewertet. Eingeschlossen sind Dosismessungen mit Festkorperdosimetern
in der Umgebung kerntechnischer Anlagen und die Bereitstellung von Dosimetern, Gerdten und

Methoden zum Nachweis von Beta-, Gamma- und Neutronenstrahlung in der Routine- bzw. Unfall-
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dosimetrie.
Folgende Dosimeter werden routinemdBig zur Personen- und/oder Ortsdosimetrie eingesetzt:

- Phosphatglasdosimeter in der Kugelkapselung zum praktisch energieunabhdngigen Nachweis der
Photonenstrahlung im Energiebereich von 45 keV bis 10 MeV.

- Thermolumineszenzdosimeter zur Personeniiberwachung in Beta-Gamma-Mischstrahlungsfeldern. Es
werden neutronenunempfindliche TLD700 (’LiF:Mg,Ti) in einer Kapsel der Fa. Alnor hinter einer
Abdeckung von 30 mg/cm? und 450 mg/cm? verwendet und in einem automatischen Auswertesystem
ausgewertet,

- Thermolumineszenzdosimeter zur Umgebungsiiberwachung bestehend aus TLD700-Detektoren in einer
Polydthylenkapsel entsprechend einer Abdeckung von 500 mg/cm?.

- Thermolumineszenzdosimeter zur Teilkodrperdosimetrie bestehend aus einem TLD700-Detektor in
einem Edelstahl-Fingerring hinter einer Abdeckung von 7 mg/cm?. Fingerringdosimeter konnen
bei Verwendung in Krankenhiusern ohne Verfdlschung des MeBwertes gassterilisiert werden.

- Universelle Albedoneutronendosimeter, Type Alnor, mit TLD600 (°LiF:Mg,Ti)- und TLD700-Thermo-
lumineszenzdetektoren zur Personenliberwachung in Neutronen-Beta-Gamma-Mischstrahlungsfeldern
werden seit Mitte 1985 automatisch ausgewertet (siehe Abschn. 6.3.1). Fir spezielle Uberwa-
chungsaufgaben kdnnen die Albedodosimeter auch mit gammastrahlungsunempfindlichen Kernspur-
dtzdetektoren sowohl anstelle der TL-Detektoren als auch zum getrennten Nachweis schneller
Neutronen eingesetzt werden (siehe Abschn. 6.5.2),

- Thermolumineszenzdosimeter zur Ortsdosismessung im Gray-Aquivalentdosisbereich. Bevorzugt
werden Li,B,0;-Detektoren wegen ihrer relativ geringen Supralinearitdt und Wiederverwendbar-

keit nach Hochdosisbestrahlungen eingesetzt.

Tab. 6/1 gibt den Auswerteumfang von Personen- und Ortsdosimetern fiir die Eigeniiberwachung und

fiir auswidrtige Stellen wieder.

Seit Januar 1982 erfolgt im Kernforschungszentrum Karlsruhe die Eigeniiberwachung der Personen
in der Dosimetergruppe A mit TLD in der Alnorkapsel und in der Gruppe B neben Stabdosimetern

mit Glasdosimetern. Die TLD-Dosimeter werden monatlich, die Glasdosimeter jihrlich ausgewertet.

Zur Personeniiberwachung in Neutronenfeldern wird seit 1982 der bis dahin von der amtlichen MeB-
stelle ausgegebene NTA-Film durch das universelle Albedoneutronendosimeter ersetzt, welches

jetzt in Eigeniliberwachung monatlich ausgewertet wird.

In Tab. 6/2 werden flir das Albedodosimeter die Ergebnisse der Eigeniiberwachung von 1982 bis
1985 und die flir auswdrtige Stellen flir 1985 wiedergegeben. Beim Umgang mit einer **?Cf-Quelle
wurde erstmals der Jahresgrenzwert fiir beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie B
iberschritten. Dies konnte durch TL-Glowkurven und einer Restdosisanzeigebestimmung unmittelbar

nach der Auswertung belegt werden.

Der routinemidfige Einsatz des Albedoneutronendosimeters hat sich besonders in Bereichen mit Cf-
und Pu-Quellen hdherer Aktivit&t bewidhrt, war aber auch dort sinnvoll, wo geringe Personenex-
positionen zu erwarten sind und Abschitzungen der Neutronendosis aufgrund von Dosisleistungen

unzureichend sind.

Personendosen durch Neutronen wurden insbesondere beim Umgang mit 2°2Cf-Quellen und bei Arbei-
ten am Zyklotron gefunden. Die an acht auswirtigen Stellen ausgegebenen Albedodosimeter wurden
zur Personeniiberwachung im Brennelemente-Kreislauf, an einem Beschleuniger, in einem Reaktor

und beim Umgang mit Spaltneutronenquellen verwendet.

Zur Ermittlung der natlirlichen Strahlenexposition sowie eines zusitzlichen Einflusses durch
kerntechnische Anlagen werden in der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe seit 22

Jahren Glasdosimeter in der Kugelkapsel und seit 14 Jahren TL-Dosimeter an etwa 230 MeBstellen
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exponiert. Die Dosimeterauswertungen zur Umgebungsiiberwachung des KfK und in grdBerem Umfang
im Auftrag von Kernkraftwerken und kerntechnischen Anlagen werden weitgehend nach dem im Norm-

blatt DIN 25 483 empfohlenen Verfahren durchgefiihrt.

Jahr Uberwachte Anzahl/a (Hn)m « Hn/H,Y1 Max., Jahresdosis
Personen Hn>0,02 mSv (mSv Hn pro Person
KfK 1982 550 12 2,2 0,5-2 2,2 mSv/a
1983 840 16 1,9 0,5-4,8 3,5 mSv/a
1984 1 140 19 2,6 0,8-5,5 11,3 mSv/a
1985 1 150 49 20,6 0,3-12 33,0 mSv/a?)
Extern 1985 508 23 0,9 0,1-4,5 0,9 mSv/Monat

') Verhsltnis Neutronen-Aquivalentdosis Hn zur Photonen-Aquivalentdosis HY

2) Uberschreitung des Grenzwertes der Jahresdosis filir beruflich strahlenexponierte
Personen der Kategorie B

Tab, 6/2: Personeniiberwachung mit Albedodosimetern im KfK und flir auswdrtige Stellen

6.1.3 Vergleichsbestrahlungen
B. Burgkhardt

HS/D hat im Berichtszeitraum wieder an mehreren nationalen und internationalen Vergleichsbestrah-

lungen flir Festkdrperdosimeter zur Personen- und Umgebungsiiberwachung teilgenommen. Tab. 6/3

gibt eine Ubersicht iilber die Vergleichsbestrahlungen mit Personendosimetern.

- Selit 1979 beteiligt sich HS/D an den jihrlichen Photonen-Vergleichsbestrahlungen fiir Personen-
dosimeter bei der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig. Ab 1981 erfiillt HS
damit auch einen Teil der behordlichen Auflage zur Genehmigung der Eigeniiberwachung von KfK-
Mitarbeitern und ab 1985 auch die entsprechenden Anforderungen im Zusammenhang mit dem Betrieb
einer amtlichen MeBstelle. Die Referenzwerte fiir 1985 lagen noch nicht vor.

- An den 11 Neutronen-Vergleichsbestrahlungen fiir Personendosimeter (PDIS) am HPRR-Reaktor in
Oak Ridge, USA, hat HS/D regelmidpig teilgenommen. Dies erm8glichte eine Kalibrierung von
Albedo- und Kernspur-Neutronendosimetern verschiedener Bauarten in realistischen Streustrah-
lungsfeldern hinter den standardisierten Abschirmungen des Reaktors.

- Zur Diskussion um die Einfiihrung der von der ICRU empfohlenen MeRgrdfen (ICRU-report 39, 1985)
wurde von der Physikalische-Technischen Bundesanstalt ein umfangreiches Programm zur Bestrah-
lung mdglichst vieler Personendosimeter-Bauarten an einem ICRU-Kugel-Phantom, an einem Alder-

son-Mensch-Phantom sowie unter Freiluftbedingungen im Energiebereich von 26 keV bis 660 keV

durchgefiihrt. HS/D war mit 5 Dosimeterbauarten beteiligt (siehe Abschn. 6.2.1 bis 6.2.3).

In Tab. 6/4 sind die Vergleichsbestrahlungen fiir Festk8rperdosimeter in der Umgebungsiiberwachung

zusammengestellt:

- In einem von der EG gefdrderten Thermolumineszenzdosimeter-Ringvergleich wurden Dosimeter von
jeweils 5 ausgesuchten Labors aus Lindern der Furopdischen Gemeinschaft an 2 Referenzorten
unterschiedlicher Dosisleistung in der Umgebung jedes Labors liber 6 Monate exponiert. Die Er-
gebnisse zeigten, daB manche Dosimetersysteme wegen eines energiearmen Photonenanteils bzw.
eines Anteil thermischer Neutronen die Ortsdosis an einigen MeBorten bis zu einem Faktor 2
liberbewerteten.

- Die Strahlenschutzgruppe bei CERN in Genf nutzte die Versuchseinrichtung fiir gestreute Myonen.
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Vergleich Strahlenfeld Dosimeter Aquivalentdosis Hist/Hsoll Mittelwert
H in mSv und max. Abweichung
soll
in %
+

PTB - j&hrlicher Photonenenergien Glas-Kugel- 1 - 650 101,8 - 23
Photonen-Vergleich 31 - 1 200 kev, dosimeter
1984 jeweils 32 Dosim., TLD in Alnor- 1 -~ 700 115,5 + 50/-4

Freiluftbestrah- kapsel

lungen
ORNL~Neutronen- HPRR-Reaktor- Albedodosi- 106 + 18/-6
vergleich Spaltneutronen meter 4 - 6 /5

98 +11/-

11. pDIS, 1985 ohne Abschirmung, CR39

13 cm Stahl, 20 cm
Beton, 12 cm Plexi-

glas
PTB - Photonen- Photonenenergien Glas-Kugel- 2 - 20 siehe Kapitel
Vergleich 1985 26 - 660 keV, dosimeter 6.2.1 bis 6.2.3
"Neue MeBgropen" jeweils 30 Dosim., giz;ggi:i—
Freiluft- u. Phan- TLD-Finger-
tombestrahlungen ringe
TLD in Alnor-
kapseln
TLD in Albedo-
kapsel
Tab. 6/3: KfK-Ergebnisse der Vergleichsbestrahlungen fir Personendosimeter

der Energie von 200 GeV und 280 GeV nach Durchlaufen von ca. 300 m Erdreich filir einen Ver-
gleich der Anzeige verschiedener Dosimeterbauarten einiger Dosimetrielabors. Alle von HS/D
benutzten Dosimeter zeigten unabhingig vom Detektor (Kubisches Glas, Flachglas, 'LiF, °LiF,
CaF, und Ca804) und der Abdeckung von (7mg/cm? bis 13 000 mg/cm? Plastik, 2 mm perforiertes
zinn und 0,5 mm Kupfer) eine Ubereinstimmung der Anzeige innerhalb des Meffehlers der Systeme
von 2 - 5 %.

Beim 7. internationalen Vergleich filir Umgebungsdosimeter des US Department of Energy wurden
die Dosimeter in einem Testgelidnde in der Wlste von Nevada exponiert und an einer °®°Co- so-
wie *®’Cs-Kalibrierquelle bestrahlt. Unsere MeBergebnisse sind im Vergleich zum angegebenen
Referenzwert im Mittel um 10 % zu tief. Dies ist zurilickzufilhren auf eine zu gerirge Fading-

korrektion und auf die unter anderen Bedingungen durchgefiihrte Kalibrierung.
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Vergleichs- MeBort Dosimeter Equivalentdosis Mittelwert Hist/Hsoll
Programm Hsoll in mSv und max. Abweichung
in %
EG-RINGVERSUCH 12 Orte TLD700 0,2 ~ 2,86 98,2 *
"Umgebungsiiberwachung"| in BEuropa TLD200 97,9 t
CERN-MYONEN Erdloch TLD700
Myonenstrahl 4,5 m Tiefe! Alnorplakette| ca. 0,5') 100,8 to
im Erdreich 40 cm @, Albedokapsel 97,6 ty
Abstand 7 mg/cm? 101 oy
300 m 500 mg/cm? 101,4 t
13 g/cm? 100 ta
TLD600
7 mg/cm? 101,8 ta
500 mg/cm? 105 ts
13 g/cm? 100
TLD200
Tmg /cm? 101 2
Kugelkapsel 103 t)
0, 06mm +
Kupfer 104 -
Kugelkapsel 94 t
CasS0,
7 mg/cm? 106 s
US-DOE Umgekung, Glas-Kugel- 75,8 te 92 t
7. ‘ENVIRONMENTAL Labor ¢0co,| dosimeter, 79,9 ¥ 4 88 *
Testgelinde in Labor 37cg| CaF2:DYi 75,0 T 4 86 t
der Wiiste von LiF:Mg, Ti;
Nevada Li,B,07:Mn
') Referenzwert Hsollliegt z.%t. nicht vor
Tab. 6/4: KfK-Ergebnisse der internationalen Vergleichsbestrahlungen filir Festkdrperdosi-
meter zur Umgebungsiiberwachung
6.2 Photonendosimetrie

6.2.1 Energieabhingigkeit von Thermolumineszenz- und Phosphatglaspersonendosimetern zur
Messung der ICRU-MeRgrdBen H'(10) und H'(0,07) am Phantom

E. Piesch, B. Burgkhardt

Bei einer von der PTB und dem Arbeitskreis AKD des Fachverbandes fiir Strahlenschutz durchge-
fiilhrten Vergleichsbestrahlung 1985 fiir neue MeBgrdBen in der Personendosimetrie beteiligte
sich HS/D mit dem seit 1964 innerhalb der Routineliberwachung eingesetzten Kugeldosimeter mit
dem Phosphatglas FD-1 der GroBe 8x8x4,7 mm? und der 1982 entwickelten Flachglasdosimeterkapse-
lung mit dem Phosphatglas FD-7 der Gr&fBe 16x16x1,5 mm?®. AuBerdem wurde das im KfK routinemiBig
eingesetzte LiF-Dosimetersystem Alnor in der Alnorkapselung sowie das LiF-Albedoneutronendosi-

meter herangezogen (siehe auch Abschn. 6.1.2).
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Die Kalibrierbestrahlungen bei der PTB erfolgten frei in Luft am ICRU-Kugelphantom von 30 cm
% (2 mm Plexiglaswand, Wasserflillung) sowie zum Vergleich an einem A lderson-Mengch-Phantom im
Energiebereich 25 keV - 660 keV. MeBgroBen waren die Photonendquivalentdosis HX (siehe Abschn.
6.2.2), die sich aus der Standardionendosis durch Multiplikation mit dem Faktor 10 mSv - R-?
ergibt sowie die neuen ICRU-MeBgrdBen (ICRU Report 39, 1985}, ndmlich die Aquivalentdosis
H'(10) und H'(0,07) in einer Gewebetiefe von 10 mm bzw. 0,07 mm in der ICRU-Kugel. H'(10)

und H'(0,07) ergeben sich aus Hy unter Verwendung von energie- und richtungsabhangigen Kon-

vergsionsfaktoren.

Abb. 6.1 zeigt die Energieabhingigkeit des Ansprechvermégens flir das PL-Flachglasdosimeter, des-
sen Energiekompensationsfilter bereits auf H'(10) angepaBt worden war. Die Dosimeter wurden auf
der ICRU-Kugel frontal, unter einem Einfallswinkel von 45° und bei rotierendem Phantom bestrahlt.
Das Ansprechvermdgen R = M/H'(10) wird aus dem MeBwert M und der jeweiligen Aquivalentdosis
H'(10) ermittelt. Bei Energieunabhingigkeit der Dosismessung gilt R = M/H'(10) = 1. Der MeB-
wert M wurde auf die Anzeige der Photonen-Aquivalentdosis Hy frei in Luft flir '*’Cs-Gammastrah-
lung bezogen. Die Bestrahlungen unter den verschiedenen Einfallsrichtungen ergeben fiir Photonen-
energien oberhalb 25 keV eine Energieabhidngigkeit innerhalb Y3 %/ t 20 %/ tg %. In Abb.

6.2 a werden zum Vergleich die MeBergebnisse der im KfK eingesetzten Routinedosimeter fir eine

Bestrahlung unter 0° gezeigt, die bisher nur filir die Messung der Photonen-Aquivalentdosis ein-
gesetzt waren. Beim Albedodosimeter wurde ein zweiseitiges Filter von 1 mm Aluminium verwendet.

Die Ergebnisse zeigen, daB LiF-Detektoren aller Bauarten die MeBgrdBe H'(10) im Energiebereich
unterhalb 60 keV signifikant iiberbewerten. LiF abgedeckt mit 1 mm Aluminium reduziert diese
Uberempfindlichkeit auf einen Wert von 1,35. Die Energieabhingigkeit im Energiebereich 25 keV
bis 660 keV betrdgt + 18 %/ + 18 %/ + 20 % fiir eine Bestrahlung unter 0°, 45° und bei rotieren-
dem Phantom. Das mittlere Ansprechvermdgen ist gegeniliber einer Freiluftkalibrierung jedoch um
den Faktor 1,2 hdher. Zusdtzliche Cu- oder Fe-Filter konnten hier eine weitere Optimierung er-

geben.

Das PL-Kugeldosimeter, obwohl urspriinglich fiir die Anzeige der Photonen-Aquivalentdosis frei

in Luft optimiert, ist in gleichem MaBe auch fiir die Messung von H'(10) innerhalb der Personen-
liberwachung geeignet. Bezogen auf eine Freiluftkalibrierung ist ein entsprechender Umrechnungs-
faktor k = H'(1O)/HX = 1,12 anzuwenden. Oberhalb 35 keV betragen die entsprechenden Energieab-
hangigkeiten + 13 %/ + 20 %/ + 13 %.

Wie aus Abb. 6.2 b ersichtlich, zeigen auch gefilterte Detektoren eine relativ geringe Energie-
abhangigkeit des Ansprechvermdgens filir H'(0,07) am Phantom. Die Ergebnisse des Fingerring-
dosimeters deuten darauf hin, daB eine Abschirmung des Detektors zur Phantomseite hin sinnvoll

ist, um die Energieabhingigkeit von LiF zu reduzieren.

Bestrahlungen mit 100 keV Photonen ergeben am Alderson-Phantom und am ICRU-Phantom Unterschiede
in der Dosisanzeige, die vom Dosimetertyp abhingen und die am Alderson-Phantom fiir PL-Kugel-
dosimeter + 5 % und bei rotierendem Alderson-Phantom flir das Flachglasdosimeter bis zu + 18 %
betragen. Die Ergebnisse verdeutlichen, daB fiir die Kalibrierung von Personendosimetern an-
stelle der ICRU-Kugel ein zylindrisches Phantom die Verhdltnisse in der Personendosimetrie bes-
ser verwirklichen wirde. Am Alderson-Phantom ergeben Messungen in Blifthodhe im Vergleich zur

BrusthbShe bis zu 14 % hdhere Werte.

Obwohl an verschiedene MeBgrdBen angepaBt, konnen beide PL-Systeme in der Personeniiberwachung
zur Messung von H'(10) eingesetzt werden. Fiir TLD-Systeme sind zur Anpassung an die neue MeB-

groBe H'(10) zweckmiBigerweise neue Energiekompensationsfilter einzusetzen,
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Abb. 6/1: Relatives Ansprechvermégen des PL-Flachglasdosimeters filir die MeBgroBe H'(10) an
der ICRU-Kugel fiir Strahleneinfall A/P (a=0°), a=45° und bei rotierendem Phantom.
Freiluftbestrahlung bei Cs-137

Abb. 6/2:
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6.2.2 Energieabhingigkeit von Thermolumineszenz- und Phosphatglaspersonendosimetern zur
Messung der Photonen-Aquivalentdosis am Phantom

B. Burgkhardt, E. Piesch

Bel der Vergleichsbestrahlung 1985 fiir neue MeBgr&Ben in der Personendosimetrie wurden die Dosi-
metersysteme einbezogen, die regelmidBig zur jdhrlichen Vergleichsbestrahlung filir amtliche und
nichtamtliche Personendosimeter bei der PTB vorgelegt werden. Die PTB-Bestrahlung der Dosimeter

erfolgte erstmalig an einem Phantom.

Abb. 6./3 zeigt die Energiebabhidngigkeit der Anzeige von TLD700 in der Alnorplakette hinter
einer Plastikabdeckung von 450 mg/cm? fiir die Photonen-Aquivalentdosis Hle bei Kalibrierung
an der ICRU-Kugel fiir den Strahleneinfall A/P (&=0°), a=45° und bei rotierendem Phantom. Diese
entspricht der Energieabhidngigkeit bei Freiluftbestrahlung. Bei einem Strahleneinfallswinkel
von 45° verringert sich die Anzeige im gesamten Energiebereich nicht wesentlich. Die rotierende
Bestrahlung fiihrt zu einer Unterbewertung der Anzeige bei kleinen Energien, da fir die MeBgrofe
Hx,p eine Schwachung der Strahlung im Phantom nicht berlicksichtigt wird.

Das Hx p " Ansprechvermdgen der LiF-Detektoren in der Albedokapsel Type Alnor zeigt, daB eine
!

Schwdchung der Strahlung durch die Aluminiumfilter erst unterhalb 60 keV feststellbar ist und

die Uberempfindlichkeit im Bereich von 48 keV kaum vermindert.

Der TLD700 Detektor hinter 30 mg/cm? in der Alnorplakette und im Albedodosimeter Type Alnor
zelgen wegen der sehr dhnlichen Geometrie des Beta-Fensters annihernd das gleiche Ansprechver-
mogen filir H'(0,07). Die Energieabhingigkeit des TLD700 Detektors und die Riickstreuung des Phan-
toms filhren zu einem relativen Ansprechvermbgen von etwa 1,6 bei Energien < 48 keV. die GroBe
des Beta-Fensters ist ausreichend, um auch bei einem Strahleneinfallswinkel von 45° anndhernd

die gleiche Anzeige wie unter Senkrechteinfall zu erreichen.

Die Anzeige des Edelstahl-Fingerrings flir die MeBgrose Hx,p am Phantom bei Senkrechteinfall A/P
zeigt demgegeniiber nur noch eine Energieabhdngigkeit von + 10 % (Abb. 6/4). Die Edelstahlschicht
zwischen Detektor und Phantom wirkt sich offensichtlich glinstig auf die Energieabhingigkeit von
LiF-Detektoren am Phantom aus. Der Edelstahl-Fingerring wurde an der ICRU-Kugel und zwar mit dem
Detektorfenster in Richtung Strahlenquelle bestrahlt. Zwischen dem Detektor und der Phantom-
oberfldche befanden sich somit 0,2 mm Edelstahl und 20 mm Luft. Die Ergebnisse deuten darauf
hin, daB ein Fe-Filter an der Phantomseite des Dosimeters die Energieabhingigkeit von LiF-De-
tektoren grundsdtzlich verbessert. Fragwiirdig ist die Verwendung der ICRU-Kugel als Phantom bei

der Kalibrierung von Teilkdrperdosimetern, insbesondere Fingerringdosimetern.

In Abb. 6/5 ist das relative Ansprechvermdgen des Phosphatglas-Kugeldosimeters filir die Pho-

tonen~Aquivalentdosis Hx an der ICRU-Kugel fiir verschiedene Strahleneinfallsrichtungen wie-
’

dergegeben., Oberhalb einer Photonenenergie von 40 keV erhidlt man eine Energieabhdngigkeit von

+ 15 %/ + 22 %/ + 20 % fir eine Bestrahlung unter 0°, 45° bzw. bei rotierendem Phantom.

Die Ergebnisse der Freiluft- und Phantombestrahlungen bestitigen, daB die in der Routine ein-
gesetzten Personendosimeter, flir die bisher eine Freiluftkalibrierung vorgeschrieben war, auch

bei Phantombestrahlung eine vergleichbare Energieabhingigkeit zeigen.
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6.2.3 Kalibrierung von DosisleistungsmeBger&dten im Bereich des natiirlichen Strahlenpegels

M. Hauser, B. Burgkhardt

1985 wurde die EG-Pilotstudie zur Kalibrierung von DosisleistungsmeBgerdten im Bereich der na-

tiirlichen Umgebungsstrahlung fortgesetzt, in der 1984 die Linearitit der Anzeige dieser Gerite

im Bereich von 10 - 200 nSv/h und die interne Backgroundanzeige in einem Stollen des Salzberg-
werkes Asse in 775 m Tiefe bei einer Umgebungsstrahlung von nur etwa 1,3 nSv/h untersucht wur-

den. Das Ansprechvermdgen dieser Gerdte gegeniiber kosmischer Strahlung wurde auf der Nordsee

ermittelt.

In der fortgesetzten Pilotstudie haben 11 europiische Labors mit 25 GerHdten teilgenommen. HS/D
beteiligte sich mit dem Proportionalzihler LB 6123 und dem GM-Zdhler BZ 120 der Fa. Berthold

sowie dem grofvolumigen Szintillationszdhler MAB 604.1 der Fa. Minchner Apparatebau.

Folgende Messungen wurden durchgefihrt:

- Schattenkonusmessungen in einem kleinen Laborraum in 1 m H6he und in 3 m, 4 m und 5 m Abstand
von einer in Freiluft aufgestellten Cs-137-Quelle bekannter Aktivitdt. Durch geometrisch an
den Detektor angepaBte Bleiabschirmungen zwischen Quelle und Detektor wurde die Direktstrah-
lung von der Quelle abgeschirmt und nur der Streustrahlungeanteil aus dem Raum gemessen, der
von der Anzeige ohne Bleiabschirmung zur Ermittlung des Ansprechvermdgens des Gerates sub-
trahiert wurde. Abb. 6.6 zeigt die gute Ubereinstimmung zwischen den Schattenkonusmessungen
im Vergleich zur Kalibrierung im Salzbergwerk 1984. Dies wurde auch flir die anderen Gerate

gefunden. Voraussetzung ist eine sehr sorgfdltige Abschattung der Gerate.
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Abb. 6.6: Relatives Ansprechvermdgen des Proportionalzdhlers
LB 6123 bei kleinen Dosisleistungen ermittelt mit
verschiedenen Kalibrierverfahren

- Messungen im Freien in 1 m HO6he lber einem ebenen Boden im Abstand von 3,5 m und 10 m von
einer Cs-137, Co-60 oder Ra-226 -Quelle bekannter Aktivitdt. Grundlage dieser Kalibriermethode
ist die rechnerische Ermittlung der Luftabsorption; der Luftstreuung und Streuung am Boden.

Wie Abb. 6/6 zeigt, wurde zum Teil gute Ubereinstimmung der Ergebnisse im Vergleich zu an-
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deren Kalibriermethoden gefunden. Zur Verbesserung der Methode miiBte rechnerisch insbeson-
dere die Energieabhidngigkeit der Detektoren gegeniliber der riickgestreuten Strahlungskomponente
beriicksichtigt werden. Andererseits bendtigt diese Methode nur ein Minimum an Kalibrierein-
richtungen und ermdglicht die gleichzeitige Kalibrierung mehrerer Gerite.

- Messung der Energieabhingigkeit im Salzberwerk Asse im kollimierten Strahlenfeld einer Am-241-,
Co-57-, Cs-137-, Co-60- und Ra-226-Quelle im Dosisleistungsbereich von 100 nS/h. Die Dosislei-
stungs-Referenzwerte der PTB liegen noch nicht vor. Grundsitzlich zeigen jedoch Szintillations-
zdhler eine Abhingigkeit der Energieabhingigkeit von der Dosisleistung, wenn nicht der Arbeits-
punkt des Photomultipliers optimal zur Vermeidung von Sdttigungseffekten eingestellt wird.

Die kommerziellen MAB 604 Gerite kdnnen solche Effekte zeigen.

- Messungen kosmischer Strahlung auf einem SliBwasser-Fjord mit ca. 5 m Wassertiefe: Sowohl fir
dag BZ 120 als auch fiir das LB 6123 wurde im Vergleich zu den Messungen 1984 auf der Nordsee
auf dem Fjord 6 % mehr gemessen. Es muB noch gekldrt werden, ob die Radioaktivitdt der Kohle

des Fjord-Dampfers oder die geringe Wassertiefe Ursache der Erhdhung ist.

6.2.4 Reproduzierbarkeit des TLD700-Ansprechvermdgens bei Regenerierung mit einem
mikroprozessorgesteuerten Ofen

B. Burgkhardt

Die dosimetrischen Eigenschaften von Festkdrperdosimetern kdnnen durch eine definierte Warme-
behandlung vor und nach der Bestrahlung wesentlich beeinfluBt werden. Flir diese spezielle An-
wendung wurde von der Firma Physikalisch-Technische Werkst&tten, Dr. Pychlau, Freiburg i.Br.,
der Umluft-Ofen Type TLDO entwickelt, der die Einstellung von 16 mikroprozessorgesteuerten
Temperaturzyklen mit 2 einstellbaren Temperaturen bis 400 °C und unterschiedlichen Verweil-

zeiten erlaubt.

Flir den Einsatz des Ofens in der Routinedosimetrie wurden mehrere Gruppen von jeweils 10
Thermolumineszenzdetektoren (TLD700) verwendet, mit denen nach Widrmebehandlung von 400 °C/1h
und 100 °C/3h fiir die Anzeige von 25 mSv eine relative Standardabweichung von etwa 1 % fiir
den Mittelwert von 10 Detektoren erreicht werden konnte. Untersucht wurde die maximale Anzei-

gendnderung A der Gruppenmittelwerte bei

- flinfmaliger Wiederholung der Wirmebehandlung sowohl einer einzigen TLD-Gruppe als auch von
finf Gruppen im Vergleich zu Referenzgruppen derselben Wiarmebehandlung A < 1 %.

- Positionierung der TLD-Gruppe an verschiedenen Orten im Ofen: A < 2 %,

- Betrieb des Ofens bei Raumtemperaturen von ca. 10 °C und 35 °C: A < 1,5%,

- Verwendung von Edelstahlblechen zur Aufnahme der TLD anstelle von eloxierten Aluminiumble-
chen: A < 1 %,

- Verwendung zusidtzlicher Aluminiumdeckel zur Abdeckung der Aluminiumbleche A < 1 %,

- Vergleich der Wirmebehandlung im TLDO mit der bisherigen Standardregenerierung in anderen

Ofen bei HS/D (Erhdhung von Glowpeak IV): A = + 30 %.
AuBerdem wurde untersucht:

- die Nullanzeige nach Vorbestrahlung mit 250 mSv und anschieBender Wirmebehandlung im TLDO
und Vergleich mit dem bisherigen Standardverfahren bei HS/D. Nullanzeige in beiden Fillen
< 0,02 mSv,

- die Thermolumineszenzanzeige des Ofenisoliermaterials in Stecknadelkopfgr&Be unbestrahlt

und bestrahlt mit 50 mSv. Anzeige Hquivalent zu 0,02 mSv.
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6. 3 Neutronendosimetrie

6.3.1 Automatische Auswertung von Albedo-Neutronendosimetern mit LiF-PreBlingen und
LiF in Teflon

W. Schwarz, B, Burgkhardt
Das universelle Albedo-Neutronendosimeter zur Personeniiberwachung in Neutronen-Photonen-Misch-
strahlungsfeldern ist flir eine automatische Auswertung in kommerziellen Thermolumineszenz-
Auswertegeridten entwickelt worden. Grundlage einer Routineanwendung ist daher die Optimierung

der Auswertetechnik in Hinblick auf

-~ Trennung von Neutronen- und Photonenanzeige,

i

Reproduzierbarkeit der Neutronen- und Photonenanzeige,
geringe Nullanzeige unbestrahlter Detektoren,

Wiederverwendung nach einer Regenerierung im Auswertegerit,

Einsatz eines Rechners zur Speicherung der Glowkurven und zur Auswertung.
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Abb. 6/7: Relative Anzeige nach Auswertung und Zweitauswertung

von TLD600 nach Neutronenbestrahlung in Abhidngigkeit
von Stickstofftemperatur und Volumenstrom bzw. der
MeBzeit bezogen auf die Anzeige bei 380° C bzw. 316° C
bei 4 1/min

Die Optimierung der Auswertetechnik wurde an zwei automatischen TLD-8ystemen durchgefiihrt.
Eines der untersuchten TLD-Systeme, Type Dosacus der Fa. Alnor, benutzt heiBen Stickstoff zur

Auswertung von TLD-Presslingen, hier TLD600/TLD700 der Fa. Harshaw. Untersucht wurden u.a.:

- der Volumenstrom des heiBen Stickstoffs: Bei 2 1/min konnten insbesondere nach Neutronen-
bestrahlung selbst bei den maximalen N,-Temperaturen von 380 °C nur 95 % der Referenzanzei-
gen bei 380 °C und 3 1/min erreicht werden (Abb. 6/7). Bei 4 1/min betrug die maximale

Temperatur nur noch 316 °C. Das eindeutige Optimum wurde bei 3 1/min gefunden,
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Abb. 6/8: Typische Glowkurven von TLD600 nach Gammabestrahlung (a) und Neutronenbestrahlung
(b) bei Auswertung im Alnorsystem
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- die N,-Temperatur: Oberhalb einer N,-Temperatur von 300 °C nimmt die Nullanzeige unbestrahlter
Dosimeter schnell zu. Andererseits werden nach Neutronenbestrahlung bei 300 °C nur 83 %, bei
340 °C schon 94 % der TL-Anzeige bei 380 °C/3 1/min erreicht (Abb. 6/7). Der Detektor wird
insbesondere im Hinblick auf eine Wiederverwendung vollstidndiger ausgewertet. Abb. 6/8
zeigt typische Glowkurven fiir verschiedene N,-Temperaturen bei optimalem Volumenstrom nach
Gamma~- und Neutronenbestrahlung. Das Verhdltnis der TL-Anzeigen im Glowkurven-Maximum und
im Kanal 110 bei 340° C unterscheidet sich deutlich flir Gamma- und Neutronenbestrahlung
und 1&Bt sich zur Erkennung eines Neutronenanteiles in der Anzeige heranziehen,

- die Auswertezeit: Bei einer Verlingerung der Auswertezeit von 11 s auf 15 s vergrodBert sich
die TL-Anzeige bei 340 °C von 94 % auf 97 % der Anzeige bei 380 °C (siehe Abb. 6/7 gestri-
chelte Linie). Im Interesse einer schnelleren Auswertung wurden jedoch 11 s gewidhlt,

- die Integrationszeit der TL-Anzeigen in der Glowkurve: Fiir TLD700 (entspricht TLD600 nach
Gammabestrahlung, siehe Abb. 6/8 (a)) sind 8 s bis Kanal 80 ausreichend, filir TLD600 nach
Neutronenbestrahlung wird wegen der flach abfallenden Glowkurve die Auswertezeit von 11 s
auch als Integrationszeit gewshlt,

- die Standardabweichung einer Einzelmessung bestimmt mit 10 Detektoren als Funktion die Neu-
tronen- und Gammadosisanzeige: Abb. 6/9 zeigt, daB mit einem optimierten Alnor-System eine
Photonen-Aquivalentdosis von 0,1 mSv mit einer relativen Standardabweichung von 5 % und
hShere Dosen mit 2 % gemessen werden kodnnen, wihrend die entsprechenden Werte fir die Neu-
tronenanzeigen bedingt durch die Differenz der TLD600/TLD700-MeBwerte und die erforderliche

lidngere Integrationszeit bei 10 % bzw. 3 % liegen.

Das TLD-System Type 813 Bl der Fa. Vinten benutzt LiF-Teflondosimeter, die bei der Auswertung

mit einem Heizfinger erhitzt werden. Untersucht wurden u.a.:

- die Auswertetemperatur: Wegen der Temperatureigenschaften des Teflon diirfen 300 °C nicht liber-
schritten werden. Bei der vorgegebenen Auswertezeit von 30 s ist die vom Hersteller empfohlene
Temperatur von 260 °C insbesondere nach Neutronenbestrahlung zu niedrig, um auch bei vorkom-
mendem schlechten Wdarmekontakt eine vollstdndige Auswertung des Detektors zu gewdhrleisten.
Typische Glowkurven fiir eine Temperatur von 300 °C nach Gamma- und Neutronenbestrahlung zeigt
Abb. 6/10.

- die Integrationszeit der TL-Anzeige in der Glowkurve: Im Interesse einer geringen Nullanzeige
sind 25 s (Kanal 250) ausreichend (siehe Abb. 6/10 a und b). Auch hier 188t sich das Ver-
h8ltnis der TL-Anzeigen im Maximum und bei 25 s zur Erkennung eines Neutronenanteils heran-
ziehen.

- Verhalten der Teflondosimeter bei Wiederverwendung. Die Teflondosimeter zeigen eine Anderung
ihres individuellen Ansprechvermdgens wahrend der ersten fiinf Wiederverwendungen bis zu 5 %.
Danach lassen sich individuelle Korrektionsfaktoren mindestens zehnmal verwenden.

- Die Standardabweichung einer Einzelmessung bestimmt mit 10 Detektoren als Funktion die
Dosis . Sie ist in Abb. 6/11 nach Gamma- und Neutronenbestrahlung fiir die °*LiF- und "LiF-
Teflondosimeter bel Auswertung unter HS/D-Laborbedingungen wiedergegeben. Fiir die Neutronen-
dosismessung wird eine Standardabweichung von 10 % erst bei einer Anzeige von 1 mSv erreicht.
Dieser Wert 1&Bt sich um eine GrdBenordnung verbessern, wenn die offensichtlich lichtempfind-
lichen Teflondosimeter im Dunkeln (gestrichelte Linie) oder bei spezieller Beleuchtung unter
Ausschlufl von Tageslicht in die Kapseln bzw. Magazine des Auswertegerdtes ein- und ausge-

packt werden.
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Abb. 6/10: Typische Glowkurven fiir LiF-Teflondosimeter bei Auswertung im automatischen
Auswertegerit Type Vinten 813 B1 nach Gamma- (a) und Neutronenbestrahlung (b)
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6.3.2 Optimierung des elektrochemischen Atzverfahrens zum Nachweis von neutronen-
induzierten RuckstoBprotonen in CR 39

E. Piesch, M. Urban

Die im Jahre 1978 durch HS/D eingefilhrte chemische Voritzung unmittelbar vor der eigentlichen
Anwendung eines elektrochemischen Atzvorganges bei Polykarbonat-Kernspurdetektoren wurde da-
nach auch auf andere Kernspurdetektoren libertragen. Das Vordtzen der Detektoroberfldche filihrte
zu einer signifikanten Herabsetzung der Untergrundspuren. Damit war es in der Folge mdéglich,
Polykarbonatdetektoren zum Nachweis von a-Teilchen in der Radondosimetrie und zum Nachweis von
Neutronen iliber Kohlenstoff-RiickstoBkerne einzusetzen. Dieses Verfahren erwies sich beim Nach-
wels energiearmer RiickstoBprotonen im Kernspurdetektor CR 39 als nachteilig. Einen wesentlichen
Fortschritt brachte die 1984 von Tommasino und Mitarbeitern vorgeschlagene Atzmethode, welche
auf eine Vordtzung verzichtet und zum Nachwels neutroneninduzierter RilckstoBprotonen im Ener-
giebereich von 100 keV eine elektrochemische Atzung bei 50 Hz und 60 °C vorsieht. Als nach-
teilig erwies sich hierbei jedoch der hohe Anteil an Untergrundspuren und der kleine Kernspur-

durchmesser.

Bei HS/D wurde daraufhin das alte Atzverfahren ersetzt durch eine Zweistufen-Atzung, die ent-
sprechend dem Vorschlag von Tommasino zunHichst eine elektrochemische Atzung bei 50 Hz und

15 kV/cm anwendet und danach zur VergrdBerung der Kernspuren die elektrochemische Atzung bei
einer Feldstidrke von 30 kV/cm fortsetzt. Die Optimierung der Atzparameter erfolgte unter dem
Gesichtspunkt einer geringen Untergrundspurenzahl und eines hohen Neutronenansprechvermdgens
mit geringer Energieabhingigkeit. Hierzu wurden CR 39 - Detektoren mit verschiedenen Radiatoren
abgedeckt und mit Cf-252-Spaltneutronen sowie mit monoenergetischen Neutronen von 250 keV be-

strahlt. Die Detektoren wurden danach bei unterschiedlicher Frequenz und Feldstidrke gedtzt,
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Abb. 6/12: Anderung der Background-Spurenzahl und
des Neutronen-Ansprechvermdgens in Ab-
hdngigkeit von der Atzzeit fiir den Nach-
weis neutroneninduzierter RiickstoBpro-
tonen im CR 39 - Kernspurdetektor (30)
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Zur VergrdBerung des Kernspurdurchmessers nach dem 1. Atzvorgang bei 50 Hz wurden die Detek-
toren bei 2 kHz und 10 kHz und einem elektrischen Feld von 15 bzw. 30 kV/cm geitzt. Es zeigte
sich, daB bei 2 kHz das Ansprechvermdgen um einen Faktor 3 gr&Ber war und die Untergrundspuren
auf 50 % reduziert wurden. Ein hdheres elektrisches Feld vergrdpfert andererseits den Anteil an

Untergrundspuren sowie die Standardabweichung filir das Ansprechvermdgen insbesondere bei 250 keV.

Nach Festlegung der Atzparameter wurde das Neutronenansprechvermdgen und der Untergrundanteil
in Abhdngigkeit von der Atzdauer untersucht. Die in Abb. 6/12 wiedergegebenen Ergebnisse zei-

gen, daB bei einer Atzdauer von 60 Minuten die glinstigsten Nachweisverh#ltnisse vorlagen.

6.3.3 Energieabhidngigkeit der Neutronenanzeige von CR 39
E. Piesch, M. Urban

Nach Optimierung und Festlegung der elektrochemischen Atzbedingungen filir den Nachweis neutronen-
induzierter Rilickstoflkerne in CR 39 (siehe Abschn. 6.3.2) wurden CR 39 - Detektoren mit Makrofol-
folien abgedeckt und bei der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt, Braunschweig, mit mono-
energetischen Neutronen im Energiebereich 150 keV bis 14,8 MeV bestrahlt. Untersucht wurde CR 39-
Material, das von den Herstellern Pershore Moulding Ltd. und American Acrylics in 475 um und

660 um Dicke ausgeliefert wurde. Nach Anwendung des neuen Atzverfahrens wurden die Kernspurde-

tektoren im Mikrovideomat automatisch ausgezihlt.
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Abb. 6/13: Energieabhingigkeit des Neutronenansprechvermdgens
fiir den Nachweis neutroneninduzierter RiickstoBpro-
tonen in CR 39 - Detektoren {30)

Das Neutronenansprechvermdgen der beiden CR 39 - Materialien ist in Abb. 6.13 in Abhidngigkeit
von der Neutronenenergie wiedergegeben. Im Vergleich zum bisherigen Atzverfahren mit Voritzung
werden jetzt beim Pershore-Material auch Neutronen im unteren Energiebereich von 150 keV nach-
gewiesen und im oberen Energiebereich der gleiche Abfall des Ansprechvermdgens erhalten. CR 39
von American Acrylics zeigt hingegen im Energiebereich von 150 bis 500 keV ein energieunab-
hdngiges Ansprechvermdgen. Bei 14,8 MeV wird fiir beide Materialien dasselbe Ansprechvermdgen

erhalten. Bei Anwendung eines Zhnlich kombinierten Atzverfahrens erhielt Hankins 1985 fiir CR 39
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von American Acrylics eine vergleichbare Energieabhdnigkeit. Unterhalb einer Energie von 500 keV

war das Ansprechvermdgen jedoch um einen Faktor 3 hoher.

Unsere Ergebnisse zeigen erstmalig, daB verschiedene CR 39 - Materialien unter gleichen Atzbe-
dingungen Unterschiede im Ansprechvermdgen und in der Energieabhdngigkeit haben. Es ist be-
kannt, daB geringfiigige fertigungsbedingte Zusdtze im CR 39 - Material den zum Teilchennach-
weis erforderlichen kritischen Winkel ver&ndern. Es ist daher anzunehmen, daB Unterschiede

in den Aktivatorzusitzen fiir die dargestellte Erhohung des Ansprechvermdgens verantwortlich
sind. Das unterschiedliche Ansprechvermdgen in den CR 39 - Materialien von American Acrylics
verdeutlicht, daB der Hersteller unterschiedliche Materialzusdtze verwendet. Eine entsprechende

Kennzeichnung des Materials ‘durch den Hersteller wéare wlinschenswert.

Der Verzicht auf eine Voradtzung erhdht den Untergrundspurenanteil und dessen Standardabweichung
um etwa den Faktor 2. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, daB bei entsprechender Radiator-De-
tektor-Kombination ein energieunabhingiger Neutronennachweis im Energiebereich 0,1 bis 10 MeV
moglich ist. Die zur Zeit angebotenen CR 39 - Materialien sind jedoch fiir eine praktische An-
wendung in der Personeniiberwachung hinsichtlich Materialzusammensetzung, Gleichmipigkeit der

Materialchargen und eines kleinen Untergrund-Spurenanteiles von unzureichender Qualitat.

6.3.4 Relatives Neutronen-Ansprechvermdgen verschiedener Anordnungen von Makrofol-Kernspur-
detektoren in Kontakt mit B(n,o)-Konvertern natiirlichen und angereicherten B-10 Gehalts

B. Burgkhardt, E. Piesch

Polykarbonatfolie (Makrofol) in Kontakt mit borhaltigen (n,e)-Konvertern werden als Detektoren
flir thermische Neutronen u.a. in Albedodosimetern und in passiven Neutronen-Ortsdosimetern ver-

wendet.

Die im Bor-Konverter durch Neutroneneinfang erzeugten o-Teilchen der Energie 1,47 MeV werden
mit Kernspurdtzmethoden im Makrofoldetektor nachgewiesen. Wir verwenden kommerzielle Kodak-
Konverter mit natilirlichem Bor (Type BN 1 mit ca. 18 % B-10) und angereichertem Bor (Type BE 10
mit 90 % B-10). Das Isotopenverhiltnis 148t flir den BE 10-Konverter gegeniiber dem BN 1-Konver-
ter ein 5 mal hoheres Ansprechvermdgen erwarten und ermdglicht bei gleichzeitigem Einsatz bei-

der Detektoren eine entsprechende MeBbereichserweiterung.

Kalibrierungen der Konverteranordnungen in einer 30 cm Polyathylenkugel ergaben jedoch ein
Verhdltnis des Ansprechvermdgens von nur 1,79 (Tab. 6.5 Makrofol Nr. 1). Werden aus Redundanz-
griinden Konverter und Detektor zweifach verwendet (Makrofol Nr. 2,3), erniedrigt sich das Ver-
hdltnis sogar auf 1,55. Befinden sich die Detektoren (Makrofol Nr. 4,5) jedoch auf der Neu-

troneneinfall-Seite, dann erh8ht sich der Wert wieder auf 1,73.

Zur ndheren Untersuchung der Ansprechvermdgen von BN 1 - und BE 10 - Konvertern werden Sand-
wich-Anordnungen von bis zu 3 Konvertern mit Detektoren vor einer Cd-Abdeckung zur Abschirmung
riickseitig einfallender Neutronen bestrahlt, Jeder zusitzliche BN 1 - Konverter zwischen Neu-
tronenquelle und den Detektoren vor dem Cadmium verringert dessen Anzeige um 18 % (Makrofol
Nr. 8,10,13 im Vergleich zu Nr. 7). Der BE 10 - Konverter hingegen zeigt entsprechende Werte
zwischen 17 % und 48 %. Dies deutet auf Inhomogenit&dten der etwa 30 um dicken B 10 - Beschich-
tung hin, die auch bestitigt werden durch die Standardabweichungen des individuellen Ansprech-
vermdgens fiir die BN 1 - und BE 10 - Konverter von < 5 % bzw. 10 % (3).

Das Verhdltnis der Ansprechvermdgen der BE 10 -und BN 1 - Konverter erhdht sich bei Freiluft-
Bestrahlung auf 2,8, wenn durch das riickseitige Cd-Filter die unterschiedliche Absorption der
rickwédrtig einfallenden thermischen Neutronen im Konverter entfdllt (Makrofol Nr. 7). Bei Be-
strahlung in der 30 cm Kugel fiihrt ein entsprechendes Cd-Filter zu einem Verhiltnis des An-
sprechvermdgens von 4,0 {Makrofol Nr. 6). Dieser Wert liegt wahrscheinlich wegen der besseren
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Detektor-Konverter Detektor | Relatives Neutronen-Ansprechvermdgen

Anordnung Numme:x BE 10 BN 1 BE 10/BN 1

Isotroper Strahleneinfall

| — BN 1 1) 1Y) 1,79
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7 11 0.47 0,73 1,81
* i 12 0,42 0,715 1,65
- 13 0,25 0,58 1,22

11 12 13

') Referenzwert fiir Normierung, isotrope Bestrahlung der Detektoren
im Zentrum einer 30 cm Polydthylenkugel im Quellenabstand von 1,25 m
Hohe liber Boden

2) Referenzwert fiir Normierung, Freiluft-Bestrahlung der Detektoren
in 50 cm Abstand mit einer Cf-252-Quelle in einem Plexiglaszylin-
der von 5 cm Wandstéarke

Tab. 6/5: Relatives Ansprechvermdgen verschiedener Radiator-Detektor-
Kombinationen filir isotropen und gewichteten Strahleneinfall

Thermalisierung der Cf-252-Neutronen in der Kugel dem theoretisch zu erwartenden Wert von 5 be-
reits nahe.

Die Verwendung eines BE 10- anstelle eines BN 1 - Konverters in der 30 cm Polyithylenkugel ver-
bessert das Ansprechvermdgen um einen Faktor 1,79, zwei BN 1 - Konverter wegen der gegenseitigen
8tSrung von 1,58 (2x0,79, Makrofol Nr. 4,5) und zwei BE 10 - Konverter um 2,35 (2x1,73x%0,68).
Die Verbesserung des Neutronen-Ansprechvermdgens von bestenfalls 79 % im Makrofol wird mit einem
hSheren Anschaffungspreis und einer Erh8hung der Standardabweichung des individuellen Ansprech-

vermdgens erkauft. Der Einsatz von BE 10 - Konvertern im Albedodosimeter verbessert hingegen
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das Neutronen-Ansprechvermdgen um den Faktor 2,8, was zu einer wesentlichen Verringerung der

statistischen MeBunsicherheit fiihrt.

6.4 Strahlenexposition durch Radonzerfallsprodukte

6.4.1 Untersuchungen zur Wirksamkeit baulicher MaBnahmen zur Reduzierung der natiirlichen
Strahlenexposition in Hausern

L. Leidner

Verschiedene Quellen sind filir die Radonkonzentration in Hiusern verantwortlich. Radon entsteht

in Baumaterialien, im Erdboden sowie teilweise in Leitungswasser und Erdgas.

Die Radonkonzentration in Wohnh&usern hangt nicht nur ab vom Gehalt der Umgebung an der Mutter-
substanz Radium, sondern ebenso von Faktoren, die den Radontransport in die Raumluft eines Hau-
ses beeinflussen (z.B. die Porositdt von Materialien). Klimatische Faktoren wie Wind, Regen

und Temperatur wirken auf die Radonkonzentration ein. Einen entscheidenden EinfluB stellt die
Luftaustauschrate in Wohnr3umen dar. Da die Konzentrationen im Freien fast immer deutlich nied-
riger sind als im Innern von Hiusern, senkt ein hoher Luftaustausch den Radongehalt der Raum-
luft. Die Luftaustauschrate hdngt neben der Hausbauweise in starkem MaBe von den Lebengewohn-

heiten der Hausbewohner ab.

Es war im Rahmen dieses Vorhabens nicht mdglich, durch gezielte bauliche Verdnderungen an Hau-
sern die Einfliisse einzelner Parameter auf die H8he der Radonkonzentration zu untersuchen. Viel-
mehr sollte durch eine Reihe von Messungen in benachbarten Hiusern unterschiedlicher Bauweise
und in Hiusern auf unterschiedlichem geologischen Untergrund versucht werden, den spezifischen
EinfluB herauszufinden. Bei benachbarten Hiusern kann davon ausgegangen werden, daB kaum geo-
logische und keine klimatischen Unterschiede auftreten und damit der EinfluB dieser Faktoren

eliminiert ist.

Als MeBverfahren wurden passive integrierende Radondosimeter eingesetzt. Ein Teil der Dosimeter
wurde zusadtzlich mit einem Thermolumineszenzdetektor zur Bestimmung der externen y-Dosis ausge-
riilstet. Die Expositionszeit betrug in der Regel 3 Monate. Um zusdtzlich eine Aussage iiber die
Quellstdrke des unmittelbar umgebenden Erdreichs zu machen, wurden bei einigen Hausern Boden-

proben auf Ra-226 und Pb-210 untersucht.

Die statistische Auswertung der Daten ist noch nicht abgeschlossen. Als Hauptuntersuchungsge-
biete waren die Eifel und die Saar-Nahe-Senke ausgewidhlt worden. Allgemein wurde festgestellt,
daB Hauser, deren geologischer Untergrund aus devonischen Schiefern besteht, niedrigere Rn-
Werte und Ra-Konzentrationen im umgebenden Erdreich zeigen als Hauser, die auf vulkanisch ge~
prégtem Untergrund liegen. Hohe Radonkonzentrationen waren hier generell mit hohen Radiumkon-

zentrationen verkniipft, allerdings in einem weiten Bereich.

Eine Sonderstellung nimmt das Untersuchungsgebiet um Bad Kreuznach ein, da hier uranfiihrende
Ganggesteine und Stdcke (Rotliegend-Porphyre) auftreten. In diesen Gesteinen dringen Ra- und
Rn-haltige Quellen auf. HBhere mittlere Radonkonzentrationen (100-150 Bgm~?) wurden auch hier

wie schon bei den Radonerhebungsmessungen in der Nihe von geologischen Verwerfungen beobachtet.

Einige Hduser waren mit einem zentralen Liiftungssystem mit Frischluftansaugung aus einem Erd-
schacht versehen. Dabei waren bei einigen Leichtbau-Fertighdusern in der Zuluft im Vergleich
zur Fortluft hohere mittlere Radonkonzentrationen zu beobachten. Die Auswertungen werden An-

fang 1986 abgeschlossen.
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6.4.2 Untersuchungen zur Auswirkung der Radonemission einer Uranuntersuchungsgrube
auf die Umwelt

J. Schmitz, M. Urban, U. Meisch

Die meisten Bergwerke geben liber ihre Grubenabwetter Radon an die Umgebungsatmosphire ab, das
iUber die untertage offengelegten Gesteinsoberflidchen in die Grubenluft eintritt und sich je
nach Radiumkonzentration des Gesteins und Wettermenge in mehr oder weniger hoher Konzentration
anreichert. Eine grofie Rolle fiir die Radonexhalation spielen auch die Grubenwidsser, die das Ra-
don in hoher Konzentration ldsen k&dnnen und unter turbulenten Strdmungsbedingungen wieder ab-
geben. Besondere Bedeutung hat die Radonkonzentration in den Grubenwettern im Hinblick auf die

Lungenexposition der Beschidftigten.

Die Zielsetzung eines mehrjdhrigen vom BMI gefdrderten Forschungsvorhabens ist daher, mehr iiber
das Verhalten des Radons im Grubengebdude und seine Dispersion in der Umgebung zu erfahren, die
damit verbundenen meBtechnischen Methoden weiter zu entwickeln und den spezifischen Anforderungen
anzupassen. Als Versuchsfeld steht dafiir die Uranexplorationsgrube Krunkelbach im Schwarzwald

zur Verfligung. Die Grube besitzt eine Radonemission, die mit der sommerlichen Exhalation einer
etwa 1 km? Gesteinshalde aus Biarhaldegranit vergleichbar ist. Sie hat gegeniiber diffusen natlir-
lichen Radonanomalien jedoch den Vorteil, den Untersuchungen als definierter Quellterm zu die-

nen.

'7& RADONKONZENTRATION IM BEREICH EINER
at URANEXPLORATIONSGRUBE
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Abb, 6/14: Zeitliche Schwankung der mittleren Radonkonzen-

t?ation in der Umgebung einer Uranexplorations-

mine
Seit 1984 werden in der Umgebung der Versuchsgrube mit den von HS/D entwickelten passiven Dif-
fusionskammern regelméBig die integralen Radonkonzentrationen im Abstand von zwei Monaten be-
stimmt. Abb. 6.14 zeigt die Ergebnisse von 1984 und 1985, wobei die untere Kurve die MeBergeb-
nisse von den MeBpunkten talaufwirts darstellt und deutlich die jahreszeitlichen, von der Grube
unbeeinfluBten Radonschwankungen ausweist. Auf dem Grubengelinde (obere Kurve) macht sich be-
sonders die zusdtzliche Exhalation aus der Nebengesteinshalde im Spitsommer bemerkbar, wihrend
die Winter- und Frithjahrswerte dem Abwetterstrom zuzuordnen sind. Die talabwirts in der Haupt-
windrichtung liegenden Meflipunkte erreichen in dieser Zeit nach wenigen hundert Metern bereits
j8hrliche Mittelwerte von ca. 40 Bgm™3 wie sie in Bereichen granitischer B&den, z.B, in der
Oberpfalz gefunden werden. Seit Mitte 1985 wurden quer zum Tal und damit in der bevorzugten
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Abzugsrichtung insgesamt 5 Trassen mit Dosimetern gelegt, um ein zweidimensionales Bild

von den Ausbreitungsvorgingen zu erhalten. Hier liegen erst einige wenige Ergebnisse vor, die
zu einer Interpretation noch nicht ausreichen. Gestlitzt werden diese RadonmeBwerte von Pb-210-
Analysen in Fichtennadeln, die entlang der 5 Trassen genommen werden und ein Bild von der
Aerosoldeposition geben sollen. Naturgemif zeigten die ersten Pflanzenproben auf dem Betriebs-
geldnde die hdchsten Werte, jedoch muB einigen Hochwerten von Probenahmestellen, die nicht in
raumlichem Zusammenhang mit der Grube stehen, noch gesondert nachgegangen werden. Hierbei soll
die Korrelationsanalyse mit Ra-226-Werten und inaktiven Bleiwerten eine Unterscheidungshilfe

zur Frage der Staub- bzw. Aerosoldeposition geben.

Parallel zu den Untersuchungen im Bereich der Versuchsgrube laufen entsprechende Messungen\in
Zusammenarbeit mit dem CEA in der Umgebung einer groBien Urangrube mit Erzaufbereitung in Frank-
reich, Dort liegt die gesamte Radonemission um Gr&Benordnungen hoher, ist aber auf eine ganze Reihe
unterschiedlicher Emittenten verteilt. Es wird erwartet, dap die praktisch fldchendeckende inte-
grierende Radondosimetrie genauere Ausbreitungsrechnungen zulidBt, als sie bisher mit den Daten

der wenigen aktiven Einzelstationen zu erreichen sind.

6.4.3 Vergleich der Radon-Personendosimeter von CEA und KfK im Routinebetrieb
eines Uranexplorationsbergwerkes

M. Urban, J. Schmitz, U. Meisch

Es gibt zur Bestimmung der individuellen Strahlenbelastung im wesentlichen zwei Vorgehensweisen,
die sich vom Prinzip her unterscheiden: Die oft einzig praktizierte ist die wiederholte, z.B.
arbeitstdglich durchgefithrte Messung der momentanen Konzentration von Radon, Thoron und deren
kurzlebigen Zerfallsprodukten am Arbeitsplatz. Die Dosis flir die dort Arbeitenden wird aus die-
sen momentanen Konzentrationen und der Arbeitszeit ermittelt. Nicht erfaBt werden kann dabei
die zeitliche Anderung der Radonkonzentration und ein Wechsel des Arbeitsplatzes. Diese Bestim-
mungsmethode ermdglicht entweder nur eine grobe Abschdtzung der Dosis oder ist mit einem erheb-
lichen Aufwand zur Durchfiihrung der Messungen verbunden. Eine Verbesserung ware hier die Ver-
wendung von ortsfesten MeBgeriten, z.B. Dosimetern. Dabei werden zwar die Oortlichen Anderungen
der Konzentration berlcksichtigt, eine genaue Zeiterfassung ist in der Praxis jedoch nach wie

vor schwierig durchzufiihren.

Die zweite und bessere MSglichkeit, die diese Nachteile nicht mit sich bringt, ist die Verwen-
dung von Personendosimetern. Im Rahmen eines Forschungsvorhabens im Auftrag des Bundesministers
des Innern wurden 10 Arbeiter eines Uranexplorationsbergwerkes mit den Radonpersonendosimetern
von CEA bzw. KfK ausgestattet (Abb, 6/15). Beide Dosimeter arbeiten prinzipiell unterschiedlich.
Im CEA-Dosimeter (Abb. 6/15 a) werden mit Hilfe einer Pumpe Radonzerfallsprodukte auf einem
Filter abgeschieden. Dem Filter gegeniiber ist ein Cellulosenitrat-Kernspurdetektor angeordnet.
Uber Kollimatoren mit unterschiedlichen Absorbern werden a-Zerfille vom Filter mit Energien

von 6,0 MeV, 7,7 MeV bzw. 8,8 MeV gemessen. Der Luftdurchsatz des batteriebetriebenen Dosimeters
schwankt je nach Belegung des Filters und wird deshalb wiederholt gemessen. Zur Bestimmung der
Exposition durch Radonzerfallsprodukte wird der mittlere Luftdurchsatz verwendet. Das Dosimeter

wird am Glirtel getragen.

Das KfK-Personendosimeter (56) ist im Helm mit der Offnung nach innen integriert. Es arbeitet
als Diffusionskammer rein passiv, d.h. ohne Energieversorgung. Es kann je nach Umgebungsbedin-
gungen entweder mit einem Filter verschlossen oder ohne Filter eingesetzt werden, wobeil nur das
zeitliche Integral der Radonkonzentration gemessen wird bzw. bei offener Kammer das Integral

der Zefallsproduktkonzentration gemessen wird. Zur Bestimmung der externen Strahlung kann es zu-
sdtzlich mit mehreren TL-Detektoren ausgestattet werden. Es wird aus elektrisch leitendem Kunst-
stoff hergestellt. Auch der verwendete MAKROFOL-Kernspurdetektor ist mit einer elektrisch lei-
tenden Folie abgedeckt. Damit soll sichergestellt werden, daB keine unterschiedliche Oberfl&-
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Abb. 6/15: Die Radondosimeter von CEA (a) und KfK (b) jeweils
unbenutzt und getragen

chenladung und dadurch inhomogene Aerosolabscheidung im Dosimeter moglich ist.

Die Ergebnisse beider Verfahren sind in Abb. 6/16 gegenilibergestellt. Betrachtet man die einzelnen
Ergebnisse mit ihren MeBunsicherheiten, dann wird fiir die Mehrzahl eine gute Ubereinstimmung er-
zielt. Ist der mittels des CEA-Dosimeters ermittelte MeBwert kleiner als der des KfK-Dosimeters,
kénnen Fehlmessungen bei der Uberpriifung des Luftdurchsatzes nicht konstanter, d.h. abnehmen-
der Luftdurchsatz, ein defektes Filter oder zeitweises Nichttragen des Dosimeters die Ursache
sein. Ist der KfK-MeBwert kleiner, so kann eine Ursache daflir, z.B. das Tragen eines anderen, nicht
mit einem Dosimeter ausgestatteten Helmes sein. Ein Vergleich beider Verfahren hidngt also

wesentlich von der Zuverlidssigkeit ab, mit der die Dosimeter getragen werden.

Dies wird deutlich bei einem Vergleich der TLD-Ergebnisse aus dem Radondosimeter mit den

TLD-Ergebnissen der Dosimeter zur Bestimmung der externen Strahlenbelastung der Arbeiter. In
Abb. 6/17 sind die Ergebnisse beider Messungen gegeniibergestellt. Aufgrund der teilweisen Ab-
schirmung durch den KSrper ist zu erwarten, daB das an der Brust getragene TL-Dosimeter etwas

weniger anzeigt als der TL-Detektor im Radondosimeter des Helms. Zeigt der TL-Detektor des
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Helmes weniger an, so deutet dies auf eine geringere Expositionszeit des Helmes hin (d.h. Nicht-
tragen). Ein echter Vergleich beider MeBverfahren kann also nur bei Vergleichsmessungen unter
reproduzierbaren Bedingungen erfolgen. Um so mehr erstaunt, daf die mit beiden Radonpersonen-

dosimetern bestimmten Jahresmittelwerte nur unwesentlich differieren.

Notwendige Vergleichsmessungen untertage wurden Ende 1985 in einem abgeschotteten Seitenstollen
des geowissenschaftlichen Untertage-Observatoriums der Universitdten Karlsruhe und Stuttgart
im Nordschwarzwald durchgefiihrt. Bei routinemdpBigen Messungen hat sich gezeigt, daB dieser Be-
reich, insbesondere durch seine konstante Temperatur, konstant hohe Luftfeuchte (> 95 %) sowie
hohe Radonkonzentration (~ 80 kBagm—?) hervorragende Bedingungen fiir einen MeBgeritevergleich
bietet. Dabei wurden die Radonkonzentration, die Zerfallsproduktkonzentration, die Temperatur
sowie die relative Luftfeuchte kontinuierlich gemessen sowie mehrere Chargen der beiden Dosi-
metertypen unterschiedlich lange exponiert. Die Auswertung der Ergebnisse zusammen mit CEA ist

noch nicht abgeschlossen.
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Abb. 6/18: Vergleich von RadonmeBverfahren im Bergbau:
Mittelwert der KfK-Personendosimeter im Ver-
gleich mit dem kontinuierlich gemessenen
MeBwert

Die KfK-Kalibrierung des Radondosimeters konnte bei einer vom CEA ausgerichteten Vergleichskali-
brierung in einer grofen franzSsischen Urangrube bestitigt werden. Abb. 6/18 zeigt den mittels

einer Tonisationskammer der CEA (Referenzwert) gemessenen kontinuierlichen Verlauf der Radonkon-
zentration wihrend der Exposition im Vergleich zu dem mit dem KfK-Dosimeter ermittelten mittle-
ren Radonkonzentrationen. AuBer CEA und KfK waren noch NRPB, ENEA und das BGA mit verschiedenen

integrierenden Mefverfahren beteiligt. Die Ergebnisse stimmten innerhalb 20 % liberein.
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6.5 Spezielle Untersuchungen

6.5.1 Thermolumineszenzuntersuchungen an geologischen und archiologischen Proben

Th. Reddmann

6.5.1.1 Methodik

Die Untersuchungen von Thermolumineszenzeigenschaften natiirlicher Minerale wurde auf Proben-
material aus archiologischen und geologischen Grabungen ausgedehnt. Sie haben zum Ziel, {iber
die Stdrke des natilirlichen Thermolumineszenzsignals den Zeitpunkt zu ermitteln, zu dem die TL
des Minerals letztmals geldscht wurde. Jede Art von Keramik und getrennten Materialien mit Ein-
schliissen von TL-Phosphoren und Sedimenten und "kiirzlich" gebildeten Mineralien, wie z.B. Kalk-
sinter sind mit Hilfe der TL entsprechend der "l8schenden" Ereignisse, wie Erhitzen, UV-Bleichen

und Bildung des Kristalls zu datieren. Die hierzu bendtigten Schritte sind vereinfacht

- die Aufbereitung der Proben um TL-Minerale (Quarz, Feldspat, Calcit) aus der Probe in moglichst
reiner Form zu extrahieren,

- die Messung der natilirlichen TL und die Kalibrierung des Ansprechvermdgens (Verhdltnis - TL-
Signal/Dosis) flir das spezielle Mineral, daraus die Bestimmung der natiirlichen Dosis D,

- die Messung der Umgebungsradioaktivit&dt und den Gehalt an natiirlichen radioaktiven Anteilen

im Material zur Ermittlung der internen Dosisrate D.

Daraus ergibt sich das Alter T als D/D. Die durchgefilhrten Arbeiten galten der Weiterentwick-
lung und Anpassung der Methoden sowie der ersten Anwendungen. Instrumentell wurde das Steuer-
programm fir das DAY BREAK-Auswertegeridt und das zugehdrige Auswerteprogramm naher ausgebaut.
Das Auswerteprogramm gestattet nun eine Vielzahl von Operationen in der Art eines Taschenrech-
ners durchzufihren. Dies allerdings mit den gesamten Glowkurven (dazu zdhlen neben den "Grund-
rechenarten" Shiften der Kurven, Polynomfit, Glitten der Kurven etc.). 2Zur Minimierung der
MeBzeit wurde ein mit einem TL-MeBplatz kombinierter B-Bestrahlungsautomat filir 24 Positionen

installiert.

Bei Verwendung von kommerziell hergestellten 10 mm ¢ Stahlscheiben, auf denen die Proben auf
der Heizplatte angeheizt werden, zeigte sich, daB diese den hohen Anforderungen an Planitit
zur Erzielung eines reproduzierbaren Wdrmekontakts nicht geniligen. Nach Vorversuchen werden
deshalb nach dem Erodierverfahren in der KfK-Hauptwerkstatt hergestellte polierte Edelstahl-
scheiben benutzt. Sie zeigen eine Reproduzierbarkeit der Lage des Glowpeaks von 3K bei einer

Helzrate von 5 K/s und kein Anlaufen bei fiinfmaligem Erhitzen.

Arbeiten in der Probenaufbereitung galten den notwendigen Atzzeiten zur Reduzierung des o-Dosis-
anteils in der QuarzeinschluBtechnik und dem Einsatz der Schweretrennung zur Gewinnung einheit-
licher Mineralphasen. Mit in Wasser geldstem Polywolframat (max. Dichte 3,1 g/cm?®) konnten

recht befriedigende Ergebnisse erhalten werden.

Zur Bestimmung der Dosisrate wurden zum einen Feldmessungen mit Dosisleistungsmefgeriten oder
empfindlichen TLDs' durchgefiihrt, zum anderen das Matrixmaterial, in das die Kristalle einge-
schlossen sind analytisch mit Flammenphotometrie (K-40), y- und o-Spektroskopie sowie o-Brutto-
messung (U/Th) untersucht., Obwohl fiir U/Th wegen Gleichgewichtsfragen die nuklidspezifischen
Methoden vorzuziehen sind, muB wegen der aufwendigen Analysentechnik und dem grofen Probemen-
genbedarf im allgemeinen auf die o-Bruttomessung zurickgegriffen werden. Versuche mit GroB-
fldchenproportionalzihlern von 20 cm ¢ zeigen, daB solange nur jenseits der SAattigungsdicke
gearbeitet wird (d.h. Belegung > 10 g mdglichst homogen) und bei GesamtmeBzeiten von 90 min
Reproduzierbarkeiten von 5 % erreicht werden. Die sittigungsdicke Messung bedingt eine Kali-
brierung liber die spezifische Aktivitdt. Um bei diesem Verfahren von Reichweitenvariation von

Probe zu Probe durch unterschiedliche Zusammensetzung unabhidngig zu sein, wird jede Probe durch
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Beimischung eines U/Th-Gemisches fiir sich kalibriert. Ein Vergleich der verschiedenen MeBmetho-

den wurde im Hinblick auf in der Literatur berichtetes Overcounting bei direkter o-Zihlung mit
Szintillatoren begonnen. Kernspurdetektoren kodnnen ebenfalls fiir e-Zihlung eingesetzt werden.

Der Vergleich von Makrofol und CR 39 zeigt, daB CR 39 konventionell ge#dtzt fiir U/Th-sdttigungs-

dicke Schicht doppelt so empfindlich wie elektrochemisch gedtztes Makrofol ist. Zudem 138t sich

CR 39 auch gropflichig #tzen (Variationskoeffizient < 5 % ilber 15 cm) und 148t damit auch eine

Bestimmung der Homogenitit der U/TH-Konzentration zu.

6.5.1.2 Anwendungen

In Zusammenarbeit mit dem Landesdenkmalamt Baden-Wiirttemberg wurden Travertine, das sind Calcit-

ablagerungen von Sauerwissern, aus Steinbriichen bei Bad Cannstatt untersucht, wo in bestimmten

Schichten Zeugnisse des Friihmenschen (Alter um 200 ka) gefunden wurden. Die TL-Untersuchungen

galten zundchst der Reproduzierbarkeit des TL-Signals des Calcits, der mit starkem Storsignal

besonders empfindlich auf Reste von 0, in der Ofenatmosphire reagiert und dessen Glowkurve durch

die geringe Empfindlichkeit des Materials schon durch geringe Beimischungen von Quarz und Feld-
spat iiberlagert werden kann. Es zeigte sich, daB das Travertinmaterial nach sorgfaltiger Reini-
gung von Stdrphosphoren mit Hilfe der Schweretrennung fiir die Datierung offensichtlich geeig-
net ist. Mit den bisher vorliegenden Daten wird ein Alter von etwa 250 - 300 ka abgeschdtzt;
eine exakte Datierung erfordert aber eine gleichzeitige Messung der U/Th-Isotope im Schichten-

profil. Diese Messungen sind momentan in Arbeit.
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Abb. 6/19: Bestimmung der archiologischen Dosis einer rOmischen Keramik (Fundort
Pforzheim) mittels QuarzeinschluBtechnik. Die Dosis von 5.89 Gy flihrt
auf ein Alter von 1 840 a ( 150 n. Chr.)
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Ebenfalls an Calcit wurden Untersuchungen an einem etwa 9 000 a alten Terrazzoboden aus Siidost-
anatolien von einer Grabung des Instituts flir Baugeschichte an der Universitdt Karlsruhe durch-
gefiihrt. Ziel war hier nicht die Datierung, sondern die Suche nach Hinweisen auf gebrannten
Kalk, der aus bauphysikalischen Griinden zur Herstellung des Bodens verwandt worden sein muB.
Gebrannter Kalk wurde bisher jedoch in diesem Raum erst 4 000 a spater nachgewiesen. Neben TL-
Untersuchungen wurden hier auch Spurenelementuntersuchungen mit der ICP-AES-Methode (HS/R) von
verschiedenen Bestandteilen des Bodens (Einschliisse und Bindemittel) und eine Guinier-Analyse
des Bindemittels durchgefiihrt. Die verschiedenen Methoden ergeben zusammen, dapB flir das Binde-
mittel auch Fremdmaterial benutzt wurde, das nicht in Einschliissen im FuBboden vorliegt, und
falls gebrannter Kalk verwandt wurde, sein Anteil am Bindemittel unter ca. 10 % liegt. Einige
wenige aus dem Bindemittel herausl8sbare Kalk-Einschliisse zeigen nach kinstlicher Bestrahlung
ein Glowmaximum bei 300 °C, das nicht in der natiirlichen Glowkurve auftritt. Dies kann durch
ein Erhitzen des Materials auf 200 - 300 °C verursacht worden sein und als Hinweis auf Kalk-

brennen gedeutet werden.

Daneben wurden rdmische und mittelalterliche Fundstlicke datiert oder auf Echtheit gepriift. Die Abb.
6/19 zeigt eine Zusammenstellung einer Glowkurve und Dosiswachstumskurven einer romischen Probe.
Die archiologische Dosis der Probe ergibt sich aus dem Abstand der beiden Nullstellen der Re-
gressionsgeraden, das Alter der Probe aus der Dosis und der fiir diese Probe bespimmten natir-

lichen Dosisleistung.

6.5.2 Messung geringer Neutronendosen im Bereich der natlirlichen Backgroundstrahlung
B. Burgkhardt, E. Piesch, M. Urban

Zur langzeitigen Messung kleiner Neutronendosen innerhalb der Umgebungs- und Anlageniiberwachung
wird bei HS/D ein passives Neutronendosimetersystem eingesetzt, das die Mdglichkeit bietet, ver-
schiedene Kombinationen von Kernspurdetektoren und Thermolumineszenzdetektoren im Zentrum einer
Polyathylenkugel von 30 cm Durchmesser zu verwenden. Eingesetzt werden Polykarbonat-Kernspur-
TLD600 und TLD700. Zur Verbesserung der unteren Nachweisgrenze wurde der Kernspurdetektor in
drei TeilflHchen aufgeteilt. AuBer den bisher eingesetzten BN1-Radiatoren mit Bor in natlrlicher
Zusammensetzung werden auch BE10-Radiatoren mit angereichertem B-10 verwendet und ein nicht ab-
gedeckter Teil der Detektorfliche zur Bestimmung der Nullanzeige herangezogen. Nach elektro-
chemischer Atzung der Kernspurdetektoren kann die Auszdhlung der Kernspuren jetzt in einer

Gesamtfldche von 6,9 cm? erfolgen (3).

Mit der verbesserten Kernspurdetektorkombination k&dnnen Neutronendosen im Dosisbereich 2 usv -
1 mSv gemessen werden. Fir zwei Kernspurdetektoren im Moderator erh&dlt man fiir C£-252-Neutronen
ein Neutronen-Ansprechvermdgen von 4,23 Spuren/cm?.uSv fiir BE10 und 2,43 Spuren/cm? uSv fiir
BN1. Die relative empirische Standardabweichung fiir die Messung der Neutronen-Aquivalentdosis
ist in Abb. 6/20 fiir unterschiedliche Radiatorkombinationen und eine Ausz8hlung der Kernspuren
in unterschiedlichen Detektorflichen in Abhingigkeit von der Neutronen-Aquivalentdosis wieder-
gegeben. Bei Auszdhlung der gesamten Detektorflidche und Subtraktion der Untergrundspuren werden

10 uSv mit einer MeBunsicherheit von + 10 % bestimmt.

Das passive Neutronendosimeter wird zur Ermittlung der Personendosis am Arbeitsplatz dann ein-
gesetzt, wenn bei kurzzeitigen Messungen die untere Nachweisgrenze von Personendosimetern und
DosisleistungsmeBgerdten nicht iiberschritten wird. Dies trifft insbesondere fiir folgende An-

wendungen zu:

- Langzeitiger Einsatz zur Umgebungsiiberwachung an Beschleunigern und kerntechnischen Anlagen,

wo zeitlich verdnderliche Neutronenstrahlungsfelder geringer Intensit#dt einen zus&tzlichen
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Beitrag zur natiirlichen Neutronenuntergrundstrahlung bewirken kdnnen.

- Kurzzeitiger Einsatz zur Arbeitsplatziiberwachung insbesondere bei besonderen Arbeitsvorgédn-
gen, wenn eine kurzzeitige Erhdhung der Neutronen-Aquivalentdosisleistung zwischen 0,1 und
100 uSv/h zu erwarten ist.

- Messung der Neutronen-Aquivalentdosis in Streustrahlungsfeldern, wenn der Dosisanteil durch

Gammastrahlung Uberwiegt und Thermolumineszenzdetektoren nicht einsetzbar sind.
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Abb. 6/20: Relative empirische Standardabweichung von Kernspur-
detektoren im Zentrum einer Polyathylenkugel von 30 cm
Durchmesser in Abhangigkeit von der Neutronen-Aquiva-
lentdosis

Tab. 6/6 zeigt typische Anwendungsbeispiele fiir eine Neutronendosismessung in der Umgebung
sowie am Arbeitsplatz. Die langzeitige Messung des natiirlichen Backgrounds ergab in Uberein-
stimmung zu PTB-Messungen mit einem Aktivdetektor eine Anzeige, die einer Neutronendosis von
etwa 60 uSv pro Jahr entspricht. Wegen der HShenabhidngigkeit der kosmischen Strahlungskompo-
nente und der durch sie erzeugten Neutronenstrahlung wurden in Meereshohe 55 uSv/a (Insel
Helgoland} und in 924 m Hohe 72 uSv/a (Hundseck, Schwarzwald) gemessen. Innerhalb der Umgebungs-

iberwachung bleibt diese Backgroundanzeige unberiicksichtigt.

Als Beispiel flir eine Arbeitsplatzilberwachung zeigt Tab. 6/6 die Ergebnisse eines kurzzeitigen
Einsatzes des passiven Neutronendosimeters beim Beladen eines Kernkraftreaktors mit Cf-252-
Neutronenguellen sowie bei Arbeiten an einer Glovebox mit spaltbarem Material, wo bei einmaligem
Arbeitseinsatz die Neutronen-Aquivalentdosis bis zu 50 uSv betragen kann. Langzeitige Exposi-
tionen an Arbeitsplidtzen in einem Krankenhaus (medizinischer Linearbeschleuniger) und an einem
Zyklotron sowie in unmittelbarer Ndhe von Transportbehidltern mit abgebrannten Brennelementen
ergaben, umgerechnet auf eine Expositionszeit von 1 Monat, Neutronenortsdosen zwischen 20 uSv
und 150 uSv.
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ORT BESTRAHLUNGS~- NEUTRONENAQUIVALENT-
DAUER DOSIS
HN(uSV)110%
KERNKRAFTWERK
Einfahren der Minuten 52 5
Cf-252 Quelle 28 + 7
WIEDERAUFARBEITUNG
an Glovebox Stunden 25 + 7,5
19 + 9,0
ZYKLOTRON
innerhalb/ Wochen 81 + 3,8
auflerhalb Geb&ude 43 + 5,8
MEDIZ., LINEAR-
BESCHLEUNIGER
auBerhalb Abschirmung
18 MeV Mevatron 1,5 Monate 24 + 7,5
BRENNELEMENT-
TRANSPORTBEHALTER
Lagerung von
abgebrannten 6 Monate 110 + 8
Brennelementen 810 * 2
NATURLICHER
NEUTRONENBACKGROUND 2 Monate 60 pSv/a + 9,5

Tab. 6/6: Messung kleiner Neutronenpegel mit borhaltigen Kern-
spurdetektoren in einer Polydthylen-Kugel von 30 cm @

6.5.3 Beta-Bquivalentdosisverteilung im Strahlungsfeld von Uranoxid-Pellets

E. Piesch, B. Burgkhardt

Bei der Arbeitsplatziiberwachung innerhalb des Brennstoffkreislaufes sind im allgemeinen nur |
Strahlungsexpositionen durch Gammastrahlung von Bedeutung. Bei der Fertigung von Uranoxid- |
Pellets filir einen Einsatz in Reaktorbrennelementen ist hingegen ein hochenergetischer Beta-
Strahlungsanteil dominierend, der vorwiegend von den U-238-Tdchtern Th-234 und Pa-234m herriihrt.
Im vorliegenden Fall ist die Exposition der Haut, der Augenlinse sowie des GanzkOrpers von be-
sonderem Interesse, die durch entsprechende Messung der Aquivalentdosis in einer Gewebetiefe

von 0,07 mm, 3mm und 10 mm ermittelt werden k&nnen.

Die Ausmessung des Beta-Strahlungsfeldes, die in Zusammenarbeit mit der NUKEM GmbH durchgefiihrt
wurde, erfolgte mit Thermolumineszenzdetektoren, die hinter unterschiedlich dicken Abdeckungen

in verschiedenen Abstidnden von einer Uranoxid-Pellet-Anordnung (GrdBe 30x30cm?) exponiert wur-
den (29 ). Der Einsatz unterschiedlich dickér LiF-Detektoren zur Ermittlung der Beta-Tiefen-
dosisverteilung in Abb., 6/21 zeigt, daB hier auch relativ dicke Detektoren zur Messung der
Hautdosis eingesetzt werden kdnnen., Zu diesem Zweck wurde die halbe Detektordicke, die der Quelle

zugewandt ist, zur effektiven flachenbezogenen Masse der Detektorabdeckung hinzugerechnet.

Zur Bestimmung der Aquivalentdosis in den interessierenden Gewebetiefen wurden TLD700-Detek~
toren in verschiedenen Abstdnden von der Uranoxid-Pellet-Anordnung exponiert. Abb., 6/22 zeigt
die entsprechenden Aquivalentdosen in Abhi#ngigkeit vom Quellenabstand. An der Oberfliache be-
trigt die Aquivalentdosisleistung in 0,07 mm Gewebetiefe 2,7 mSv/h + 9 %. Im Vergleich dazu
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kann man an der Oberfliche von Gebrauchskeramik mit uranoxidhaltiger Glasur eine Betadosis-
leistung von 0,3 mSv/h finden. Im Hinblick auf eine GanzkSrperexposition zeigt sich, daB das
Equivalentdosiverh&ltnis H1O/H0,07 anndhernd unabhdngig vom Quellenabstand nur etwa 0,015 be-
trdgt. Die im gleichen Abstand zu erwartende Aquivalentdosis in der Augenlinse betridgt 20 %
bis 30 % der Hautdosis. Zur Ermittlung der Aquivalentdosis in den Gonaden ergab sich unter Be-
riicksichtigung des vorliegenden Betaspektrums und der experimentell ermittelten Tiefendosis-
verteilung in den Gonaden eine effektive Gonadentiefe von 4,7 mm. Dies bedeutet, dap die Aqui-
valentdosis in 4,7 mm Gewebetiefe mit dem Mittelwert der Aquivalentdosis in den Gonaden iiber-
einstimmt. Die zu erwartende Gonadendosis ist anndhernd eine Gr&Benordnung kleiner als die

Hautdosis.

Der Vergleich der Betadosisverteilungen in Abb. 6/23 zeigt, daf die von 13 mm dicken Uranoxid-
Pellets emittierte Betastrahlung energielrmer ist als Betastrahlung einer Sr-90/Y-90-Quelle.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen zeigen, daB zur Messung der Teilkorperdosis H0,07
auch 0,89 mm dicke TLD700-Detektoren eingesetzt werden kdnnen, wenn die Detektoranzeige mit
einem Kalibrierfaktor 1,47 + 6 % multipliziert wird. Der Anteil, den die Beta- und Photonen-
strahlung in 10 mm Gewebetiefe zur Bewertung der GanzkoOrperdosis liefert, betrdgt hingegen nur

1,5 % der Beta-Hautdosis.
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Abb. 6/23: Aquivalentdosisleistung Hu’o7 in Abhdngigkeit von
der flichenbezogenen Masse filir verschiedene
B-Strahlungsquellen

6.5.4 Untersuchungen der Réntgen-Stdrstrahlung an Bildschirmgeriten
H. Doerfel, H. Graffunder

In jlingerer Zeit hHufen sich Berichte aus den U.S.A. und aus Kanada, nach denen Frauen, die
widhrend der Schwangerschaft an Bildschirmarbeitspldtzen beschdftigt waren, mit hdherer Wahr-
scheinlichkeit Fehlgeburten hatten oder miBgebildete Kinder zur Welt brachten als andere be-
rufstdtige Frauen. So wird beispielsweise in einer Studie des kanadischen Arbeitsministeriums
berichtet, daB im Jahr 1981 sieben von dreizehn schwangeren Bildschirm-Operateurinnen einer
kanadischen Fluggesellschaft Fehlgeburten hatten. In diesem und in anderen Fidllen wird die

Rontgen-Stdrstrahlung der Bildschirmgerite zumindest teilweise fiir die Fehlgeburten und MiB-
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bildungen verantwortlich gemacht. Es fehlt jedoch in allen Fillen an konkreten MeBergebnissen,
die einen solchen Zusammenhang belegen kénnten. Um zu einer Klirung des Sachverhalts beizutra-
gen, wurden die im Vorjahr von HS/D begonnenen Messungen der Bildschirmstrahlung durch weiter-

filhrende Untersuchungen erginzt.
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Abb., 6/24: MeBanordnung I Abb. 6/25: MeBanordnung II

Fir die Untersuchungen wurden zwei MeBanordnungen benutzt, die in ihrem Aufwand sehr unterschied-
lich sind. Die erste Mepanordnung (Abb. 6/24) besteht im wesentlichen aus einem groBfldchigen
Phoswich-Detektor, der in 5 cm Abstand zentral vor dem Bildschirm des zu untersuchenden Gerites
angeordnet wird. Bei dieser MeBgeometrie k&nnen die MeBergebnisse unmittelbar mit dem durch die
R'dntgen—Verorclnung gegebenen Grenzwert verglichen werden. Zur Abschirmung der Umgebungsstrahlung
ist die gesamte MeBanordnung in der groBen Stahlkammer des Lungenzdhlers von HS/D untergebracht.
Die zweite MeBanordnung (Abb. 6/25) besteht lediglich aus einem xenongefiillten GroBflidchen-Pro-
portionalzdhler, der ohne Abschirmung der Umgebungsstrahlung in der gleichen MeBgeometrie wie

der Phoswich-Detektor vor dem zu untersuchenden Bildschirmgerit angeordnet wird. Trotz der sehr
unterschiedlichen MeBeigenschafteq sind beide MeBanordnungen fiir die vorliegende MeBaufgabe nahe-

zu gleich gut geeignet. Dies ist auf den folgenden Effekt zurilickzufilihren:

Rn -
Folgeprodukte

U=Uo !

Abb. 6/26: Reduzierung des geridtespezifischen Nulleffekts durch
die Drift der Ra-Folgeprodukte im elektrischen Feld

der Bildrdhre
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Die Messungen zeigten, daf alle untersuchten Bildschirmgerite eine relativ groBe Eigenaktivitit

besitzen. Insbesondere zeigte sich, daB der Leuchtstoff an der Bildschirminnenwand relativ viel

Radium und Thorium enthilt, wodurch im Innern der Bildrdhre eine Radon-Atmosphare erzeugt wird
(Abb. 6/26). Da die Folgeprodukte des Radon bzw. des Thoron bei ihrer Entstehung positiv gela-
den sind, driften sie bei eingeschalteter Hochspannung in Richtung auf die Kathode der Bild-
réhre. Dadurch entfernt sich der Aktivitdtsschwerpunkt der Radon-Folgeprodukte vom Detektor, so
daft der Nulleffekt des Detektors bei eingeschaltetem Bildschirmgerat niédriger ist als bei ab-

Der Effekt wird ganz oder teilweise von der betriebsbedingten ROntgen-Stor-

geschaltetem Geriat.
Die in Abb. 6/26

strahlung kompensiert und 148t sich daher nicht ohne weiteres quantifizieren.

angegebene Formel stellt eine Abschidtzung des Effekts dar, wobei der Proportionalitdtsfaktor

1,5 pSv/h kV entsprechend der Schwankungsbreite der Aktivititskonzentration im Leuchtstoff um

etwa 50 % variieren kann. Diese Variationsbreite bestimmt im wesentlichen die Nachweisgrenzen

der beiden MeBanordnungen. So liegt die Nachweisgrenze der Proportionalzihler-Anordnung mit

etwa 80 pSv/h nur etwa um den Faktor zwei lilber der Nachweisgrenze der Phoswich-Anordnung.

Es wurden insgesamt 38 monochromatische Monitoren, 6 Farb-Monitoren und 65 Farb-Fernsehempfan-

ger untersucht. Der iiberwiegende Teil der Untersuchungen wurde mit dem Proportionalzdhler am

Standort der Bildschirmgerdte durchgefiihrt. Bei den Farb-Fernsehempfdngern lag die betriebsbe-

dingte Ortsdosisleistung bei 75 % der untersuchten Geridte iiber der Nachweisgrenze. Die Abb.
zeigt als Beispiel die MeBergebnisse flir die Gerdte mit einer Bildschirmdiagonale von 66 cm.
Das Balkendiagramm repridsentiert die MeBwerte oberhalb der Nachweisgrenze und die gestrichelte

Kurve eine an diese MefBwerte angepaBte logarithmische Normalverteilung.
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Abb., 6/27: Halbempirische HEufigkeitsverteilung der mit dem Proportional-
zdhler gemessenen Ortsdosisleistung in 5 cm Bildschirmabstand
bei Farb-Fernsehempfangern mit einer Bildschirmdiagonale von

66 cm

Aus dieser Verteilung ergibt sich fiir das geometrische Mittel der betriebsbedingten Ortsdosis-

leistung ein Wert von 0,28 nSv/h.
kung der Ortsdosisleistung um einen Faktor von etwa 4,5.

6/27

Die Breite der Verteilung entspricht einer mittleren Schwan-
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Ein ganz anderes Bild ergab sich bei den Monitoren. Hier lag die betriebsbedingte Ortsdosis-
leistung nur in etwa 6 % der Fille iiber der Nachweisgrenze. Geht man konservativerweise davon
aus, daB die Ortsdosisleistung bei allen iibrigen Monitoren gerade an der Nachweisgrenze liegt,

so erhdlt man einen Mittelwert von etwa 80 pSv/h

FARB - FERNSEHEMPFANGER

1.5
f' e (BILDSCHIRMDIAGONALE 66 cm}

=

o
(52l

MITTL.ORTSDOSISLEISTUNG IN nSv/h

BAUJAHR

Abb. 6/28: Mittlere Ortsdosisleistung an Farb-
Fernsehempfingern in Abhidngigkeit vom
Baujahr der Gerite

Auf ein kurioses Ergebnis sei hier allerdings noch hingewiesen: Die Abb. 6/28 zeigt die mittlere
Ortsdosisleistung der Farb-Fernsehempfinger mit 66 cm Bildschirmdiagonale in Abhdngigkeit vom
Baujahr der Gerite. Dieser Darstellung liegen die MeBergebnisse von 40 Gerdten zugrunde. Ob-
wohl bei dieser geringen Zahl mit einem groBen statistischen Fehler gerechnet werden mupB, kann
man in dem Balkendiagramm drei signifikante Maxima erkennen. Das erste Maximum tritt im Jahr
1975 auf, in dem viele Haushalte angesichts der bevorstehenden Olympiade von Schwarz/WeiB~ auf
Farb-Fernsehempfinger umgestiegen sind. Die beiden anderen Maxima treten in den olympischen
Jahren 1980 und 1984 auf, in denen ebenfalls relativ viele Fernsehgerdte verkauft wurden. An-
gesichts des groBen statistischen Fehlers erscheint es allerdings nicht gerechtfertigt, aus

diesen Koinzidenzen weitergehende Schliisse zu ziehen.

Bei der Abschitzung der durch die betriebsbedingte R&ntgen-Strahlung bedingten effektiven Aqui-
valentdosisleistung wird zwischen der Sitzposition an Bildschirmarbeitsplitzen und der Sitz-
position von Fernsehzuschauern unterschieden. Im erstgenannten Fall wird eine Sitzposition zu-
grundegelegt, die sich an den berufsgenossenschaftlichen Sicherheitsregeln fiir Bildschirmar-
beitspldtze im Biirobereich orientiert. Fiir diese Sitzposition ergibt die Rechnung eine betriebs-
bedingte Kquivalentdosisleistung von 5 pSv/h flir weibliche Beschidftigte bzw. 6 pSv/h filir minn-
liche Beschidftigte. Geht man von einer jdhrlichen Arbeitszeit von 2 000 h aus, so resultiert

hieraus eine jihrliche effektive Aquivalentdosis von 10 nSv bzw. 12 nSv.

Noch wesentlich geringer ist die Strahlenexposition bei den Fernsehzuschauern. Aufgrund einer
eigenen Befragung an etwa 130 Personen betrdgt der mittlere Abstand zwischen den Zuschauern

und dem Fernsehgerdt etwa 3,5 m. Bei Zugrundelegung dieses Abstands ergibt sich eine betriebs-
bedingte effektive Agquivalentdosisleistung von etwa 1,5 pSv/h. Aufgrund der erwihnten Erhebung
verbringen die befragten Personen durchschnittlich etwa 2 Stunden ti3glich vor dem Fernsehempfin-

ger. Hieraus ergibt sich eine jdhrliche Strahlenexposition von etwa 1,1 nSv.
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Um eine Vorstellung von der GrdBenordnung dieser Werte zu vermitteln sind in Tab. 6/7 die ver-
schiedenen Komponenten der Strahlenexposition von Beschidftigten an Bildschirmarbeitsplitzen ge-
genlibergestellt. Befindet sich beispielsweise in 50 cm Abstand ein anderer Mitarbeiter, so ist
die durch dessen natiirlichen K-40-Gehalt bedingte Strahlenexposition bereits eine GrdBenordnung
grdfer als die durch die R&Sntgen-Emission des Bildschirmgerdtes bedingte Strahlenexposition.
Die durch die natiirliche Eigenaktivitdt des Bildschirmgerdtes bedingte Strahlenexposition liegt
etwa zwei Grépenordnungen und die durch die natilirliche Umgebungsstrahlung bedingte Strahlenex-

position sogar vier GrdBenordnungen dariiber.

Betriebsbedingte Rontgen-
Emission des Bildschirmgerites: 0,006 nSv/h

Natirliche Gammastrahlungs-
Emission des benachbarten
Operators?) 0,05 nSv/h

Natiirliche Gammastrahlungs-

Emission des Bildschirmgerites: 1,2 nSv/h

Natiirliche Umgebungsstrahlung: 125 nSv/h

1) Gammastrahlungs-Emission von K-40 bei einem 70 kg
schweren Menschen in 50 cm Abstand

Tab. 6/7: Zusammenstellung der verschiedenen Komponenten
der Strahlenexposition von Beschaftigten an
Bildschirmarbeitspldtzen

Aufgrund dieser Ergebnisse kann man zusammenfassend feststellen, daB die betriebsbedingte Rontgen-
Strahlung von Bildschirmgeridten zu keiner Gesundheitséeféhrdung fihren kann. Dabei wird aller-
dings vorausgesetzt, daB die Geridte intakt sind und daB insbesondere die Bildschirmrdhrenspan-
nung der Gerdte den vorgeschriebenen Nennwert hat. Es ist nicht auszuschlieBen, daB bei Geraten
mit extrem iberhdhter BildrShrenspannung eine grenziiberschreitende Réntgen-Strahlenemission auf-
tritt. Es ist allerdings unwahrscheinlich, daB extrem iliberhdhte Bildr8hrenspannungen in so
massierter Form auftreten, daf die Rontgen-Strahlung als Ursache fiir die berichteten Fehlgebur-
ten in Frage kommt. Viel wahrscheinlicher ist, daB die Fehlgeburten durch ergonomische Mangel

der Bildschirmarbeitspldtze sowie durch StreBeinfliisse und durch den an Bildschirmarbeitspl&dtzen

hdufig beobachteten iiberhd8hten Tabletten- und Zigarettenkonsum verursacht worden sind.

6.5.5 Untersuchung der natiirlichen Radioaktivitit von Druckpapieren

H. Doerfel, H. Graffunder

Bei der Papierherstellung werden dem Stoffbrei und der Streichfarbe bestimmte Flillstoffe zuge-
setzt, die in erster Linie zur Verbesserung der Oberflichenglitte, der Satinage, der Opazitét
und des WeiBgehaltes der Papiere dienen. Die bekanntesten Filillstoffe sind Kaolin, Talkum, Gips,
"Blanc fixe", Kreide, Rutil und TitanweifB. Einige diese Stoffe wie z.B. "Blanc fixe" und Titan-
weiB enthalten grdBere Mengen Barium ("Blanc fixe": 100 % Bariumsulfat; Titanweif: 30 % Barium-
sulfat). Da industriell genutztes Barium wegen seiner chemischen Verwandtschaft mit Radium und
Thorium stets relativ groBe Mengen dieser beiden Elemente enthdlt, wird iiber die bariumhaltigen

Flillstoffe eine signifikante natlirliche Alpha-AktivitHdt in die Papiererzeugnisse eingebracht.

Zur genaueren Untersuchung des Sachverhalts wurden bei HS/D gammaspektroskopische Messungen der

natlirlichen Radioaktivitdt von Papiererzeugnissen durchgefiihrt. Filir diese Messungen wurde ein
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Abb. 6/29: MeBanordnung zur Bestimmung der
Radioaktivitdt von Papiererzeug-
nissen (Kalibrierung der Mefan-
ordnung mit Flidchenquellen im
Bereich der Probenunterseite
bzw. der Probenoberseite)

NaI(Tl)-Detektor des Ganzkdrperzihlers benutzt, der sich durch hohes Ansprechvermdgen, niedri-
gen Nulleffekt und relativ hohes Energieaufldsungsvermdgen auszeichnet. Der Detektor wurde in
der in Abb. 6/29 skizzierten MeBgeometrie zentral iiber der zu untersuchenden Papierprobe ange-
ordnet. Der Detektorabstand wurde dabei so gewdhlt, daB der Detektorwirkungsgrad fiir homogene
Nukliddepositionen in der Papierprobe mit einer Abweichung von weniger als 5 % durch die im
unteren Teil der Abb. 6/29 angegebenen Niherungsformel beschrieben werden kann. Dabei sind no,
n: und n, die Werte des Detektorwirkungsgrads fiir homogene Flichenquellen im Bereich der Proben-
unterseite bzw. der Probenoberseite. Zur Kalibrierung der MeBanordnung wurden die Flichenquel-
len durch ein Netz von punktférmigen Standardpriparaten angenihert. Das Netz wurde dabei soweit
verfeinert, bis der resultierende Wirkungsgrad innerhalb des MeBfehlers von etwa 1 % konstant

blieb.

Die Abb. 6/30 und 6/31 zeigen als Beispiele die mit dieser MeBanordnung ermittelten Nettospektren
von 12 aufeinandergestapelten HS-Jahresberichten bzw. 13 aufeinandergestapelten Exemplaren der
Zeitschrift DER SPIEGEL. Man erkennt in beiden Spektren eine Vielzahl von Peaks, die auf ver-
schiedene Nuklide aus den Zerfallsreihen von Radium (Pb-214, Bi-214) und Thorium {Ac-228, Pb-212, T1-208)
sowie auf das natiirliche Kaliumisotop K-40 zuriickzufllhren sind. Eine Analyse der Peakhdhenver-
hdltnisse zeigt in diesen wie auch in allen anderen Fdllen, daB sowohl die Aktivitdten der nach-
weisbaren Ra-Folgeprodukte als auch die Aktivititen der nachweisbaren Th-Folgeprodukte im Rah-
men der durch das Auswerteverfahren gegebenen MeBunsicherheit von etwa 15 % jewells gleich groB
sind. Bei den Ra-Folgeprodukten ist dies auch zu erwarten, da alle nachweisbaren Nuklide dieser
Zerfallsreihe kurzlebige Folgeprodukte der Radon-Emanation sind. Bei den Th-Folgeprodukten ist
aus dem Befund zu schlieBen, dafi die durch die chemischen Prozesse bei der Flillstoffherstellung
sowie durch die Thoron-Emanation bedingten Stdrungen des radiologischen Gleichgewichts kleiner
als 15 % sind. Hieraus ist zu folgern, daB die Aktivitidt des Th-232 bzw. des Th-228 im Rahmen der
MeBunsicherheit von 15 % gleich der Aktivitdt der Th-Folgeprodukte ist. Bei den Ra-Folgepro-
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Abb. 6/30: Nettospektrum von 12 aufeinandergestapelten Exemplaren des HS-Jahres-
berichts verschiedener Jahrginge (Probengewicht 10,7 kg, MeBzeit ca.
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Abb. 6/31: Nettosprektrum von 13 aufeinandergestapelten Exemplaren der Zeitschrift
DER SPIEGEL aus verschiedenen Jahrgingen (Probengewicht 5,3 kg, MeBzeit
ca. 1,4 h)
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dukten ist eine entsprechende SchluBifolgerung nicht mdglich, da die aus der Probe entweichende
Radon-Emanation aufgrund der lingeren Halbwertszeit grdBer als die entweichende Thoron-Emanation
ist. Von anderen radiumhaltigen Materialien mit vergleichbaren Dimensionen ist bekannt, daB die
entweichende Radon-Emanation zwischen 0 und 60 % der gesamten Radon- Aktivitdt betragen kann.
Aus diesem Grund wird bis zu einer genaueren experimentellen Bestimmung der entweichenden Radon-
Emanation angenommen, daB die Aktivit#t des Ra-226 30 % grdBer als die AktivitHt der nachweis-
baren Ra-Folgeprodukte ist. Bei dieser Abschitzung muB mit einem systematischen Fehler von etwa

23 % gerechnet werden.

Aktivitdt pro Exemplar Spezifische Aktivitit
Publikation in Bgq in Bq/kg
Pb-214/Bi-214 Pb-212/T1-208|Pb-214/Bi-214 Pb-212/T1-208

DER SPIEGEL 6,2+1,8 7,842.3 15,2+44.6 19,145,7
GEO 2,8+1.1 3.8+41.5 6,0+2,4 8,343,3
HS-Jahresberichte 9,2+1,6 7,6+1,3 10,4+1,8 8,5+1,5
ICRP-Empfehlung*) 4,641,8 3,6+1,5 6,2+42,4 4,942,0
Gewichtetes Mittel 8,8 8,5

*) Sechs Binde mit sehr unterschiedlicher Stirke

Tab. 6/8: Ubersicht iiber die Ereignisse der Messungen an vier ausgewihlten
Publikationen

Die Tab. 6/8 vermittelt einen Uberblick iiber die Ergebnisse der Messungen an vier ausgewdhlten
Publikationen. AuBer diesen vier Publikationen wurde eine grdpBere Anzahl weiterer Papiererzeug-

nisse gemessen; die Auswertung dieser Messungen ist allerdings noch nicht abgeschlossen.

Aus den MeBwerten ergibt sich beispielsweise flir die Zeitschrift DER SPIEGEL eine spezifische
Ra-226-Aktivit&t von 19,849,1 Bg/kg und eine spezifische Th-232-Aktivitdt von 19,1+6,7 Bq/kg.
Hierbei wurde zu dem in Tab. 6.8 angegebenen statistischen MeBfehler der durch die Hochrechnung
auf die Mutterprodukte bedingte systematische Fehler addiert. Fir ein Einzelexemplar der Zeit-
schrift DER SPIEGEL ergibt sich im Mittel eine Ra-226 -AktivitHt von 8,1+3,7 Bg und eine Th-232
Aktivitat von 7,8+2,7 Bqg.

Um eine Vorstellung von der Grdfenordnung der Aktivititen zu vermitteln, sei auf die Strah-
lenschutzverordnung (Strl1SchV) verwiesen. Nach StrSchV liegt der Grenzwert der jihrlichen
Aktivitdtszufuhr von Ra-226 fiir die BevSlkerung bei 16 Bg (Inhalation) bzw. bei 21 Bg (Ingestion).
Zwar ist das Inkorporationsrisiko bei normaler Zeitungslektiire aupBerordentlich gering. Es ist
jedoch trotzdem interessant zu wissen, dap die in zwei bis drei Exemplaren der Zeitschrift DER
SPIEGEL enthaltene Radium-Aktivitdt bereits dem Grenzwert der jadhrlichen Aktivitdtszufuhr ent-

spricht.

Die durch die Gamma-Strahlung der in einem Exemplar der Zeitschrift DER SPIEGEL enthaltenen
Ra-226-Aktivitat bedingte Kdrperdosis betrigt bei Zugrundelegung eines mittleren Abstandes von

35 cm zwischen Zeitschrift und Kdrper etwa 15 pSv/h. Hinzu kommt die durch die Th-Folgeprodukte
bedingte K8rperdosis, die in der gleichen GrdBenordnung liegt. Demnach ist bei der Lektiire der
Zeitschrift DER SPIEGEL mit einer externen Strahlenexposition von etwa 30 pSv/h zu rechnen. Die-
ser Wert ist etwa um den Faktor 4 000 kleiner als die mittlere natiirliche Strahlenexposition

und daher kaum von Bedeutung. Der Wert ist aber immerhin etwa zwanzigmal so groB wie die durch
die ROntgen-St8rstrahlung von Farb-Fernsehempfingern bedingte externe Strahlenexposition (vgl.
Abschn. 6.5.4).
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6.6 Inkorporationsmessung
6.6.1 Routine- und Sondermessungen
H. Graffunder, H. Doerfel

Alle Mitarbeiter von KfK, KBG, WAK und TU, die mit offenen radioaktiven Stoffen umgehen, werden
routinemdfig auf inkorporierte Radionuklide untersucht. Die Hiufigkeit der Untersuchungen rich-
tet sich nach dem Inkorporationsrisiko sowie nach der effektiven Halbwertszeit der gehandhab-
ten Stoffe. So genligt bei schwerfliichtigen und langlebigen Stoffen bereits eine routinemiBige
Inkorporationsmessung pro Jahr widhrend bei leichtfliichtigen und kurzlebigen Stoffen bis zu 12
Routinemessungen pro Jahr erforderlich sein kdnnen. Ergeben sich bei der Handhabung radioaktiver

zu den Routinemessungen sofortige Sondermessungen durchgefiihrt.

Die Inkorporationsmessungen werden im GanzkdSrperzihler bzw. im Lungenzihler durchgefiihrt. Im
Ganzkdrperzadhler kodnnen prinzipiell alle Gamma-Strahler mit Energien von mehr als 50 keV und
alle Beta-Strahler mit Energien von mehr als 500 keV nachgewiesen werden. Im Lungenzihler k&n-
nen dariiber hinaus auch niederenergetische Gamma-Strahler nachgewiesen werden sowie alle Alpha-
Strahler, bei denen der Alpha-Zerfall von der Emission einer charakteristischen R&ntgen-Strah-
lung begleitet wird. Mit dem Ganzkdrperzihler werden daher in erster Linie Inkorporationen von
Spalt- und Aktivierungsprodukten erfast und mit dem Lungenzihler Inkorporationen ven Spaltstof-

fen,

Routinem&Bige Inkorporationsmessungen

Uber- Anzahl der Inkorporationsmessungen aus besonderem AnlaB
wachungs- | tberwachten

bereich | Mitarbeiter Gesamtanzahl Anzahl der Gesamtanzahl Anzahl der

der Messungen mit der Messungen mit
Messungen positivem Befund Messungen positivem Befund

aAv 2 2 - - -

HDB 339 542 59 23 7

HS 30 2 - 58 -

IGr 1 1 - - -

IHCh 15 33 - 1 -

IMF I 2 2 - - -

IMF II 8 8 - - -

INE 6 5 1 2 1

IRCh 5 10 2 2 -

KTB 77 127 4 3 -

LAF II 14 29 6 7 6

LIT 17 17 - - -

SKT 1 - - 1 -

VBW 17 21 - - -

ZYKL 7 - - 14 12

KNK 133 133 L 3 1

MZFR 77 81 16 - -

PHDR 7 7 - - -

TU 86 84 - 3 -

WAK 406 780 20 10 2
Gesamt 1250 1884 119 127 29

Tab. 6/9: Ergebnisse der Inkorporationsiiberwachung im Ganzk&rperzdhler
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RoutinemédBige Inkorporationsmessungen
tber- Anzahl der Inkorporationsmessungen aus besonderem AnlafB
wachungs-— | tberwachten
bereich | Mitarbeiter Gesamtanzahl Anzahl der Gesamtanzahl Anzahl der
der Messungen mit der Messungen mit
Messungen positivem Befund Messungen positivem Befund
HDB 35 27 1 15 4
HS 8 2 - 9 -
IHCh 109 113 1 1 1
IKVT 50 50 - - -
MF T 13 13 - - -
INE 14 13 - 1 -
INR 2 2 1 - -
IRCh 28 28 4 2 -
T 5 5 - - -
KTB 1 - - 1 -
LAF IT 2 1 - 1 1
SKT 1 - - 1 1
KNK 1 - - 2 -
PHDR 2 2 - - -
TU 92 89 1 3 -
WAK 4 - - 4 2
Gesamt 367 345 8 40 9
Tab. 6/10: Ergebnisse der Inkorporationsiiberwachung im Lungenzihler
Anzahl der Inkorporationen
Inkorporiertes
Nuklid 0 - 0.099 g 0.1 -0.99 % 1-9.9% 10 - 99 % 100 - 200 %
MPEB MPBB MPBB MPBB MPEB
Mn-54 9 - - - -
Co-58 4 - 1 = -
Co-60 59 6 - 1 -
Ru/Rh-106 4 - - - -
Sb-125 1 - - - -
I-123 3 5 - - -
I~-129 1 - - - -
I-131 10 2 - - -
Cs—134 1 - - - -
Cs-137 64 - - - -
Am-241 - - 5 - -
Gesamt 156 13 6 1 -
Tab. 6/11: Ubersicht liber die im Ganzkdrper- und im Lungenzihler nachgewiesenen

Inkorporationen in Prozenten der maximal zul&dssigen Korperbelastung

(MPBB)
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Die Tab. 6/9 vermittelt zunichst einen Uberblick iiber die mit dem Ganzkdrperzihler durchge-
fllhrten Inkorporationsmessungen. Widhrend die Anzahl der routinemiBigen Messungen gegeniiber dem
Vorjahr nahezu unver&dndert ist, hat sich die Anzahl der Messungen aus besonderem AnlaB um etwa
30 % erhdht. Die Anzahl der Routinemessungen mit positivem Befund ist gegeniiber dem Vorjahr um
etwa 35 % zurlickgegangen, wdhrend die Anzahl der Sondermessungen mit positivem Befund etwa

gleich geblieben ist.

Die Anzahl der im Lungenzihler untersuchten Mitarbeiter (Tab. 6/10) hat sich 1985 nochmals er-
héht. So wurden in diesem Jahr 345 Routinemessungen und 40 Sondermessungen im Lungenzihler
durchgefiihrt. Dies bedeutet eine Zunahme von etwa 45 % bei den Routinemessungen bzw. 100 %
bei den Sondermessungen. Besonders auffallend ist die Entwicklung bei den Ergebnissen der
Lungenzahlermessungen. Wdhrend im Vorjahr bei keiner Lungenzdhlermessung eine Inkorporation
festgestellt werden konnte, ergab sich 1985 bei 8 Routinemessungen und bei 9 Sondermessungen
ein positiver Befund. Es handelte sich dabei in den meisten F&illen um geringfiligige Inkorpo-
rationen vom Am-241. Diese Entwicklung ist in erster Linie auf eine Verbesserung des Auswerte-
verfahrens zuriickzufiihren. Bei dem verbesserten Buswerteverfahren werden aus einer inzwischen
auf mehr als 1 000 Referenzspektren angewachsenen Bibliothek nach bestimmten Kriterien die am
besten passenden Spektren ausgewdhlt und zu einem optimalen Vergleichsspektrum verarbeitet.

Auf diese Weise kOnnen weit geringere Inkorporationen nachgewiesen werden als bisher.

Die Tab. 6/11 vermittelt einen Uberblick iiber die bei den Inkorporationsmessungen festgestellten
Aktivitdten bezogen auf die maximal zuldssige Kdrperbelastung (MPBB). In allen Fdllen, in denen
der Inkorporationszeitpunkt bekannt war, wurde aus den MeBergebnissen anhand der ICRP-Modelle
die Aktivititszufuhr abgeschitzt und auf den Grenzwert der jahrlichen Aktivit&tszufuhr bezogen.
In allen ibrigen Fdllen wurden die MeBergebnisse auf die jeweiligen Grenzwerte der Korper- bzw.

Organaktivitdt bei Dauerbelastung bezogen.

6.6.2 Cs-137-Erhebungsmessungen
H. Doerfel, H. Graffunder
Seit 1961 wird an einer Referenzgruppe aus etwa 10 Mitarbeitern von HS in monatlichen Messungen

im Ganzk®rperzihler die mittlere Korperaktivitdt von Cs-137 aus dem radioaktiven Fallout be-

stimmt. Die MeBzeit betrdgt 50 min. Bei normalen MeBbedingungen betrdgt die untere Nachweis-

Spezifische Ko6rperaktivitéat
Anzahl der in Bg Cs-137 pro kg
Monat untersuchten
Personen Mittelwert Standardabw.
Januar 7 0.71 0.17
Februar 2 0.42 0.38
Mérz 8 0.26 0.36
April 8 0.18 0.22
Mai 7 0.34 0.19
Juni 4 0.26 0.16
Juli 7 0.46 0.24
August 3 0.24 0.23
September 3 0.52 0.12
Oktcher 5 0.42 0.10
Novenber 3 0.9 0.03
Dezember 6 0.66 0.39
Gesamt 63 0.43 0.31

Tab. 6/12: Ergebnisse der Cs-137-Erhebungsmessungen 1985
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grenze des Ganzkdrperzidhlers bei dieser MeBzeit etwa 5 Bgq Cs-137. Dieser Wert entspricht einer
spezifischen Cs-137-Korperaktivitdt von etwa 0,07 Bg/kg. In Tab. 6/12 sind die 1985 gewonnenen
Ergebnisse zusammengestellt. Der Mittelwert der spezifischen Cs-137-KOrperaktivitidt liegt mit
0,43 Bg/kg etwa 25 % iiber dem Vorjahreswert. Dies ist auf eine steigende Tendenz der MeBwerte

im Herbst 1985 zurtickzufiihren.

6.6.3 Erfahrungen mit der neuen Software des Ganzkdrperzdhlers

H. Doerfel, H. Graffunder

Zur Erleichterung des MeBbetriebs im Ganzk8rperzihler wurde in den vergangenen Jahren eine um-
fangreiche Programmbibliothek aufgebaut. Die Bibliothek umfaBt unter anderem ein Programmpaket
zur rechnergestiitzten Durchfiihrung der Ganzkdrperzihlermessungen sowie ein Programmpaket zur
Erfassung und Dokumentation der MeBergebnisse. Das erstgenannte Programmpaket enthdlt ein Haupt-
programm zur Durchfiihrung und zur Auswertung der Messung, verschiedene Hilfsprogramme zur Aktua-

lisierung der Auswerteparameter und einige weitere Programme zur Spektrumsbehandlung,

Das Hauptprogramm soll im folgenden kurz erliutert werden. Nach dem Programmstart wird zundchst
der Speicherinhalt des Vielkanalanalysators gelSscht, die MeBzeit gesetzt und die Messung ge-
startet. Nach Ablauf der Messung werden die Spektren automatisch analysiert. Zu diesem Zweck
werden die Einzelspektren der vier Detektoren in jedem Kanal um eine konstante Impulsrate an-
gehoben und danach addiert. Von dem angehobenen Summenspektrum wird ein auf Magnetplatte ge-
speichertes Nulleffekt-Summenspektrum abgezogen. Danach wird die Spektrumskomponente des Kdrper-
kaliums des Probanden separiert. Zu diesem %weck wird ein ebenfalls auf Magnetplatte gespei-
chertes K-40-Standardspektrum an das Probandenspektrum annormiert. Die Normierung erfolgt da-

bei aufgrund bestimmter Kriterien entweder {iber die Fliche des K-40-Photopeaks oder iliber die

MeBzeit.

Das nach Subtraktion der Kaliumkomponente erhaltene Nettospektrum wird durch eine sequentielle
Polynom-Approximation nach der Methode der kleinsten Quadrate geglattet. Danach werden die Null-

durchgdnge der ersten und zweiten Ableitung des geglitteten Nettospektrums ermittelt und anhand
von flnf verschiedenen Photopeak-Kriterien analysiert. Diese Kriterien Dbeziehen sich unter

anderem auf die theoretischen Werte der Peakbreite und auf die Peakasymmetrie. Wenn mindestens

vier Kriterien erfiillt sind, gilt der Photopeak als identifiziert.

Die weitere Analyse der identifizierten Photopeaks erfolgt schrittweise im Dialog mit dem Ope-
rateur. Nach genauer Ermittlung der zu einem ausgewdhlten Photopeak gehdrenden Photonenenergie
wird anhand einer auf Magnetplatte gespeicherten Nuklidbibliothek dasjenige Nuklid ausgewidhlt,
das eine signifikante Linie (> 1 % Emissionswahrscheinlichkeit) mit der gleichen bzw. der am
besten libereinstimmenden Photonenenergie hat. Flir dieses Nuklid werden dann mit Hilfe einer ge-
speicherten Wirkungsgradfunktion die Flichen aller weiteren signifikanten Photopeaks berechnet
und am Bildschirm ausgegeben. Der Operateur muB nun entscheiden, ob die berechneten Photopeaks
mit den gemessenen konsistent sind. Bei negativer Entscheidung schligt der Rechner das Nuklid
mit der nachstbesten Ubereinstimmung vor usw.. Bei positiver Entscheidung ermittelt der Rechner
anhand der gespeicherten Wirkungsgradfunktion die inkorporierte Aktivit#t und stellt das Er-

gebnis am Bildschirm dar.

Zum Test des Verfahrens wurden verschiedene simulierte Inkorporationsspektren analysiert. Die
Inkorporationsspektren wurden durch Uberlagerung der Spektren nichtexponierter Referenzpersonén
mit den Spektren eines mit definierten Aktivitdtsmengen beladenen anthropomorphen Phantoms ge-
wonnen. Die Tab. 6/13 und 6/14 vermitteln einen Uberblick iliber die Ergebnisse des Tests flr In-
korporationen von Co-60. Dieses Nuklid, das im kerntechnischen Arbeitsbereich besonders hdufig

vorkommt, wird bei kleinen Aktivitdten mitunter durch das energetisch benachbarte K-40 maskiert.
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Nachgewiesene Inkorporation
Vorgegebene
Inkorporation Energie in keV Aktivitdt in Bg
in Bg Co-60
Mefliwert Abweichung MeBRwert Abweichung
Ay E dE A da
52 1175 + 2 39 - 13
64 1173 0 68 + 4
97 1166 - 7 86 - 1
127 1182 + 9 125 - 2
136 1170 -3 119 - 17
198 1182 -9 203 + 5
295 1184 +11 286 - 9
dE = 7,6 kevV dAa = 10,8 Bgq
Tab. 6/13: Testergebnisse fiir simulierte Co-60-Inkorporationen bei Zugrunde-
legung des 1173 keV Photopeaks
Nachgewiesene Inkorporation
Vorgegebene
Inkorporation Energie in kev Aktivitdt in Bq
in Bg Co-60
MeBwert Abweichung MeBwert Abweichung
Ag E dE A dAa
52 1338 + 6 43 - 9
64 1345 + 13 61 - 3
97 1329 - 3 84 - 13
127 1346 + 14 150 + 23
136 1324 - 8 102 - 24
198 1347 - 15 212 14
295 1345 + 13 303 + 8
dE = 12,0 keV dA = 16,4 Bqg
Tab. 6/14: Testergebnisse flir simulierte Co-60-Inkorporationen bei Zugrunde-

legung des 1332 keV Photopeaks

Wie aus den Tabellen hervorgeht, wird sowohl der Photopeak bei 1173 keV (Tab. 6/13) als auch
der Photopeak bei 1332 keV (Tab. 6/14) bei Aktivitdten von mehr als etwa 50 Bg einwandfrei
identifiziert. Die aus den Spektren ermittelten Photoenergien weichen im Mittel um etwa 7,6 keV
bzw. 12,0 keV von den tatsichlichen Photonenenergien ab. Diese Abweichungen entsprechen etwa

einer Kanalbreite (9,3 keV) und sind in Anbetracht der sehr kleinen Peakflichen iiberrachend
16,4 Bg

6/15) weicht die aus den Spektren

gering. Die aus den Spektren ermittelten Aktivitdten weichen im Mittel um 10,8 Bg bzw.
(Tab.

ermittelte Photonenenergie im Mittel um 8,7 keV vom tatsdchlichen Wert ab. Bei der aus den

vom tatsdchlichen Wert ab. Bei Cs-137-Inkorporationen
Spektren ermittelten Aktivitit ergibt sich eine systematische Abweichung von + 15 Bg und eine
statistische Abweichung von 8,3 Bg. Die systematische Abweichung ist auf den ern8hrungsspezi-

fischen Grundpegel des Cs-137 in den Referenzpersonen zuriickzufiihren (vgl. Abschn. 6.6.2).
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Nachgewiesene Inkorporation
Vorgegebene
Inkorporation Energie in keV Aktivitdt in Bg
in Bg Cs-137
MeBwert Abweichung MeBwert Abweichung
Ao E dE A da
18 647 - 15 36 + 20
19 649 - 13 36 + 15
31 659 - 3 45 + 14
32 657 - 5 44 + 12
34 656 - 6 48 + 14
39 658 - 4 50 + 11
47 657 - 5 59 + 12
62 647 - 15 77 + 15
142 664 + 2 178 + 36
184 664 + 2 194 + 10
234 666 + 4 236 + 2
dE = 8,7 keV dAa = + 15 4+ 8,3 Bq

Tab. 6/15: Testergebnisse flir simulierte Cs-137-Inkorporationen

Zusammenfassend kann man feststellen, daB die Rechenprogramme zur Spektrumsauswertung filir den
RoutinemeBbetrieb sehr gut geeignet sind. Sie sind insbesondere in Hinblick auf die Identifi-
zierung von schwach ausgeprigten Photopeaks den kommerziellen Vielkanalanalysator-Rechenpro-

grammen uberlegen.

Das Programmpaket zur Erfassung und Dokumentation der MeBergebnisse umfaBt ein Datenverwaltungs-
programm und mehrere Hilfsprogramme. Mit dem Verwaltungsprogramm kodnnen Personen- und Mefdaten
eingegeben, veridndert oder abgerufen werden (Abb. 6/32). Die Personen- und MeBdaten sind je-
wells in einem Datensatz zusammengefaBt. Die Personendaten umfassen den Vor- und Nachnamen,

das Geburtsdatum, die Institutsbezeichnung bzw. die Fremdfirmenzugehdrigkeit, einen berwa-
chungscode sowie verschiedene biometrische Daten wie Ko6rpergr&Be, Korpergewicht, Brustumfang

und Brustwandstarke. Bei dem Uberwachungscode handelt es sich um eine sechsstellige Zahl, aus
der die Anzahl der jihrlichen Messungen im Ganzkdrper- und im Lungenzdhler sowie die am haufig-
sten gehandhabten Radionuklide laut Erhebungsbogen zu entnehmen sind. Die MeBdaten umfassen die
Ergebnisse von maximal 12 Messungen im Ganzkorper- oder im Lungenzdhler., Die einzelnen Daten~
sdtze enthalten jeweils das MeBdatum, den MeBtyp (Routine-, Sonder-, Eingangs-, oder Ausgangs-
messungen), das MeBergebnis und eine Nummer, unter der das Spektrum auf Magnetplatte abgespei-
chert ist. Das MeBergebnis umfaBt die Nuklidbezeichnung, die Aktivitdt sowie einen Kennbuch-
staben fiir das Depot. Dabei wird zwischen beruflich und medizinisch bedingten Nukliddepositionen

unterschieden.

Jeder Datensatz kann wahlweise iiber das Geburtsdatum, den Nachnamen oder iiber die Datensatznum-
mer aufgerufen werden. Der Aufruf iiber den Nachnamen hat allerdings eine lange Antwortzeit. Aus
diesem Grund erfolgt der Aufruf im allgemeinen iiber das Geburtsdatum. Falls mehrere Personen
mit dem gleichen Geburtsdatum registriert sind, wérden die Namen dieser Personen mit den ent-
sprechenden Datensatznummern zur Wahl gestellt. Weitere Einzelheiten des Programmablaufs kon-

nen dem FluBdiagramm in Abb. 6.32 entnommen werden.

Auf die mit dem Verwaltungsprogramm abgespeicherten Daten kann von allen Hilfsprogrammen aus
zugegriffen werden, Diese Hilfsprogramme dienen unter anderem der MeBterminplanung sowie der

Erstellung von Berichtslisten und Statistiken. Flir die MeBterminplanung kdnnen unter anderem
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Abb., 6/32: FluBdiagramm fiir das Hauptprogramm zur Ver-
waltung der Daten des GanzkOrper- und des

Lungenzidhlers

Jahresiibersichten iliber die Anzahl aller in einem bestimmten Uberwachungsbereich auszumessenden
Personen oder iiber die Anzahl der fiir einen bestimmten Uberwachungsbereich bendtigten MeBtage
im Ganzk®rper- bzw. im Lungenzidhler erstellt werden. Ferner k&nnen fiir jeden Uberwachungsbe-
reich Listen mit den jeweiligen MeBterminen vorbereitet werden. Mit den weiteren Hilfsprogram-
men konnen Tages-, Monats-, und Jahresberichte bzw. Berichtslisten filir jeden beliebigen Zeit-
bereich erstellt werden. Die Berichtslisten k&nnen entweder in schriftlicher Form fiir Dokumen-
tationszwecke oder auf 8''-Disketten filir die Dateniibermittlung an HS/TSB ausgegeben werden.
AuBer diesen organisatorischen Hilfsprogrammen gibt es noch einige Hilfsprogramme zur Spektrums-
auswertung, die ebenfalls auf die mit dem Verwaltungsprogramm abgespeicherten Daten zuriickgrei-
fen. So wurde beispielsweise ein Hilfsprogramm zur Auswertung von Lungenzahlerspektren bereit-
gestellt, das anhand der biometrischen Parameter geeignete Referenzpersonen aussucht und die
Referenzspektren bei verschiedenen Formen der Wichtung mittelt. Dieses Programm hat zu einer

wesentlichen Erhdhung der Sicherheit bei der Interpretation von Lungenzdhlerspektren beigetra-

gen.
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6.6.4 Untere Nachweisgrenzen fiir Uran-Inkorporationen
H. Doerfel, Y. Schneider

Im vergangenen Jahr wurde die MeBzelle des Lungenzidhlers mit einer zusitzlichen Innenauskleidung
aus 1,5 mm Sn und 0,5 mm Cu versehen. Durch diese MaBnahme wurde die stdrende charakteristische
Rontgen-Strahlung aus der Bleiauskleidung der MeBzelle nahezu vollstidndig abgeschirmt und der
Nulleffekt der MeBanordnung speziell im niederenergetischen Bereich deutlich reduziert. Dies

fiihrte unter anderem auch zu einer wesentlichen Verbesserung der In-vivo-Messung von Uran.
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Abb. 6/33: Untere Nachweisgrenze der Karlsruher MeBan-
ordnung fir Uranexpositionen in verschiede-
nen Organen in Abhidngigkeit vom Anreiche-
rungsgrad des inkorporierten Urans

Die Abb. 6/33 zeigt die untere Nachweisgrenze der MeBanordnung filir verschiedene Urandepositionen
in Abh#ngigkeit vom Anreicherungsgrad des inkorporierten Urans. Es handelt sich hierbei um 2-
Sigma-Nachweisgrenzen (95 % Sicherheit) bei einer MeBzeit von 50 min. Die Nachweisgrenzen fiir
Urandepositionen in der Lunge und in den pulmonalen Lymphknoten beziehen sich auf Kalibrier-
messungen mit einem anthropomorphen Brustphantom. Filr die Brustwandstirke wurde ein Wert von

30 mm zugrunde gelegt, entsprechend dem bei KfK-Mitarbeitern zu erwartenden Durchschnittswert.
Aufgrund dieser Kalibrierung nimmt die Nachweisgrenze mit wachsendem Anreicherungsgrad zu. Dies

liegt in erster Linie an dem zunehmenden AktivitHtsanteil des schwer meBbaren U-234., So nimmt




— 216 —

die Nachweisgrenze bei Lungendepositionen von etwa 16 Bg (Natururan) bis zu etwa 50 Bg (hochan-
gereichertes Uran) und die Lymphknotendepositionen von etwa 22 Bg (Natururan) bis zu etwa 65 Bg
(hochangereichertes Uran) zu. Die AktivitHtsangaben beziehen sich dabei jeweils auf die Gesamt-

aktivitdt aller Uranisotope.

Die Nachweisgrenze fiir Urandepositionen in den Nieren beziehen sich auf Kalibriermessungen mit
einem anthropomorphen Torsophantom, dessen Nierennachbildungen mit Natururan markiert waren. Die
Messungen wurden in Bauchlage durchgefithrt, wobei die Detektoren in unmittelbarem Korperkontakt
iiber den Nieren angeordnet wurden. Dabei ergab sich eine untere Nachweisgrenze von etwa 10 Bg
Natururan. Rechnet man diesen Wert in Anlehnung an die bei den Lungenkalibrierungen gewonnenen
MeBergebnisse auf hohere Anreicherungsgrade um, so erhdlt man den in Abb. 6/33 dargestellten

Kurvenverlauf.

Flir die Sch&ddelmessungen wurde im Rahmen einer Diplomarbeit ein spezielles Phantom hergestellt.
Und zwar wurde auf die innere und HuBere Oberfliche eines menschlichen Sch&dels in gleichmadpiger
Verteilung eine Uranldsung mit einem Anreicherungsgrad von 3,3 % U-235 aufgebracht. Der Anreiche-
rungsgrad von 3,3 % stellt etwa das geometrische Mittel des hier interessierenden Bereichs dar
und ist daher der beste Ausgangspunkt zur Extrapolation der MeBergebnisse. Diese Extrapolation
ergibt eine untere Nachweisgrenze von etwa 14 Bg Natururan bzw. von etwa 40 Bg hochangereichertem

Uran im Schéadel.

Bei Zugrundelegung dieser Nachweisgrenzen kann mit zwei bis drei routinem&dBigen Lungen- bzw.
Schddelmessungen pro Jahr eine hinreichend sichere Inkorporationsiiberwachung auf Uran gewahr-
leistet werden. Berechnungen des Stoffwechsels von Uran auf der Basis der ICRP-Empfehlungen
zeigten z.B., daB die Skelettaktivitdt bei einer einmaligen Zufuhr durch Inhalation von leicht
transportablem Natururan (Klasse D) in Hohe von 50 % des Grenzwertes der Jahresaktivitdtszu-
fuhr erst nach 210 d die untere Nachweisgrenze der MeBanordnung erreicht. Handelt es sich um
médBig oder schwer transportables Natururan (Klasse W bzw. Y), so kann eine Zufuhr in dieser
HB8he noch nach 240 d bzw. nach 3100 d in der Lunge nachgewiesen werden. Bei hochangereichertem
Uran sind die Zeitspannen jeweils etwa halb so groB. Demnach sind bei Natururan zwei jahrliche
Kontrollmessungen und bei angereichertem Uran drei jdhrliche Kontrollmessungen angezeigt. Bei
diesen MeBfregquenzen kann auch jede Dauerzufuhr in H6he von 50 % des Grenzwertes der Jahres-

aktivitdszufuhr mit Sicherheit erkannt werden.

6.7 Strahlenschutzmeftechnik
6.7.1 Aufgaben
A. Schmitt

Nach der Strahlenschutzverordnung wird an StrahlenschutzmeBger&te generell die Forderung ge-
stellt, dap sie dem Stand der Wissenschaft und Technik entsprechen, den Anforderungen des MeB-

zweckes genligen, in ausreichender Anzahl vorhanden sind und regelmiBig gewartet werden miissen.

Der Bestand an elektronischen Geridten, der von der Hauptabteilung Sicherheit betreut wird, setzt
sich aus einer grofien Anzahl von tragbaren Dosisleistungs- und Kontaminationsmonitoren, aus MeB-
pldtzen zur AktivitHdtsbestimmung, den ortsfesten Anlagen zur Pegel- und Luftiiberwachung und we-
nigen, aber teueren und komplizierten Anlagen zur Spektroskopie zusammen. Da sich diese Gerdte
weitrdumig in den verschiedenen Instituten und Abteilungen des Kernforschungszentrums befinden,
ergibt sich zwangsliufig eine gewisse Unterteilung im Service, der soweit wie mdglich selbst

durchgefiihrt wird. Die Arbeitsgruppe "Geriteelektronik" erfiillt hierbei folgende Aufgaben:

- regelmdBige elektronische Wartung und Kalibrierung der tragbaren Dosisleistungsmefgerdte der
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KfK sowie von fiinf Fremdfirmen,
- Mitarbeit bei der Eichung von DosisleistungsmeBgerdten durch die amtliche Eichabfertigungstel-
le

- Bestrahlungen filir Forschungs- und Entwicklungsarbeiten,

v

~ Reparatur aller HFK- und Kontaminationsmonitoren der KfK,

- Reparatur und Kalibrierung der Luftiberwachungsanlagen in den verschiedenen Instituten und
Abteilungen der KfK,

- Reparatur sonstiger elektronischer Gerdte aus dem Bereich der Hauptabteilung Sicherheit,

- Eingangskontrolle der von der Hauptabteilung Sicherheit beschafften Gerdte, Untersuchung
neuer Gerdte und Bestimmung der elektrischen Eigenschaften von Detektoren,

- Entwicklung von kommerziell nicht erh&dltlichen Geraten flir den Bedarf der Hauptabteilung
Sicherheit,

- Beratung von Instituten und Abteilungen bei der Beschaffung von StrahlenschutzmeBger&dten,

- routinemaBige Dichtheitspriifung aller umschlossenen Strahler.

Die Betreuung von Strahlenschutzmengeriten und Anlagen durch die Hauptabteilung Sicherheit be-
ginnt gewdhnlich schon vor der Beschaffung mit der Beratung iUber das jeweils zweckmiBigste
MeBverfahren und die Ger&dteauswahl und geht Uber die Abwicklung der Bestellung bis zur Kalibrie-

rung und Abnahme.

6.7.2 Wartung und Reparatur
A. Schmitt

Kontrollen auf Funktionstlichtigkeit werden vor Ort vom Personal der Arbeitsplatziiberwachung re-
gelmaBig durchgefiihrt. Defekte Geridte werden soweit wie mdglich in der Elektronikwerkstatt in-
standgesetzt. Die Tab. 6/16 zeigt den Umfang an Wartungs- und Reparaturarbeiten dieser Werk-
statt an tragbaren StrahlenschutzmeBgerdten, HFK-Monitoren und AktivitatsmeBpldtzen, die Tab.

6/17 die Art der Reparatur.

30 neubeschaffte StrahlenschutzmeBgerdte wurden einer Eingangspriifung unterzogen, und 28 Kon-

taminationsmonitore einer Fremdfirma wurden auf Funktion und Z&hlwirksamkeit gepriift.

Zur kontinuierlichen Registrierung von Strahlungspegel und Luftaktivitdt werden von der Haupt-

abteilung Sicherheit z.Z. rund 215 MeBstellen betreut, die in 30 Gebduden des Kernforschungs-

Kontaminationsmonitoren 237
HFK-Monitoren 179
FuBbodenmonitoren 5
Wdschemonitoren 12
AktivitdtsmeRplatze 22
Probenwechsler 50
DosisleistungsmeBgerate 32
Taschenwarngerate 6
Neutronenmonitoren -
sonstige Gerdte 39
Summe 582

Tab. 6/16: Reparatur- und Wartungsarbeiten an
StrahlenschutzmeBgeraten, Art der
Gerdte




— 218 —

Folie 226
Zdhldraht 42
Elektronik 209
Kabel 41
mechanische Reparatur 54
Batterie 26
Summe 598

Tab. 6/17: Reparatur- und Wartungsarbeiten an
StrahlenschutzmeBgerdten, Art der
Reparatur

zentrums installiert sind, weiterhin 43 MeBstellen zur Umgebungsiiberwachung. Zur Instandhaltung

dieser MeBstellen waren im Berichtsjahr 474 Reparatureinsitze erforderlich.

Im Zuge von Umbauarbeiten wurde eine Abluft-GasmeBstelle neu installiert. Zur Gammapegeliiber-
wachung am Isochronzyklotron wurden 6 Ionisationskammeranlagen beschafft und in Betrieb genom-

men. Wiederholungspriifungen wurden an 4 Luftiiberwachungsanlagen durchgefiihrt,

An der Zahlrohr-Monitoranlage des Kernforschungszentrums wurden 40 MeBkdpfe flir eine bessere

Storfestigkeit umgebaut.

6.7.3 Routinekalibrierung
B. Burgkhardt, A. Schmitt

Die routinemdpBige Kalibrierung von Dosis- und DosisleistungsmeBgeridten dient der Gewdhrleistung
der innerhalb der Strahlenschutziberwachung erforderlichen MeBgenauigkeit der CGeriteanzeige. Die
fiir die StrahlenschutzmeBgerdte vorgeschriebene MeBgenauigkeit ergibt sich aus den Anforderungen
der PTB an Strahlenschutzdosimeter fiir die Zulassung und Eichung und den PTB-Priifregeln fir Strah-

lenschutzdosimeter.
Innerhalb der Dosimetrie stehen vor allem folgende Aufgaben im Vordergrund:

- Ubertragung der MeBgrdBe vom Primirstandard der PTB und Gewidhrleistung der MeBgenauigkeit an
allen Bestrahlungsanlagen durch den Einsatz von Normaldosimetern sowie durch Teilnahme an in-

ternationalen Kontroll- und Vergleichsbestrahlungen,
- Kalibrierung von Dosisleistungsmefligeréten, Dosimetern, Dosiswarngerdten innerhalb der Routine-

betreuung, nach einer Reparatur sowie innerhalb der Eingangskontrolle bei neu angeschafften

Gerdten,
- Bestrahlung von Dosimeterchargen zur Kalibrierung von TL- und PL-Auswertegeriten,

- Kalibrierbestrahlungen von einfachen Strahlenschutzdosimetern, aber auch filir die Auswerteau-

tomaten innerhalb des Ger&dtetests.

Der Umfang der routinemidBigen Kalibrierungen von tragbaren DosisleistungsmefBigerdten ist in Tab.

6/18 wiedergegeben.

Fir Forschungs- und Entwicklungsarbeiten an den Eichstdnden der Eichhalle wurden 574 Gamma- und
160 Neutronenbestrahlungen durchgefilhrt. Dabei ist erwdhnenswert, dapB filir diese nicht routine-

midBigen Bestrahlungen oft umfangreiche Aufbauarbeiten erforderlich sind.

Kontrollmessungen an den Cs-137-Bestrahlungsanlagen wurden im gesamten interessierenden Dosis-

leistungsbereich regelmdBig durchgefiihrt.
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Gerdtetyp Routineliberpriifung
und Kalibrierung

Jordankammer 1

Graetz X-10 -

Graetz X-50 63

Graetz X~500 5

Graetz X-1000 1

Automess 6150 13

Automess 6112 22

Weichstrahlkammer 6

Taschenwarngerat 13

NeutronenmeBgerat 36

sonstige 36

Summe 196

Tab. 6/18: Wartungsarbeiten an tragbaren Dosis-
leistungsmeBgerdten und Taschenwarn-
gerdten

6€.7.4 Amtliche Eichabfertigungsstelle
A, Schmitt

Aufgrund der 2. Verordnung iiber die Eichpflicht von StrahlenschutzmeBgerdten ist es Aufgabe des
Landes Baden-Wiirttemberg Eichungen von Personen- und Ortsdosimetern vorzunehmen. Entsprechend
einem Vertrag zwischen dem Land Baden-Wiirttemberg und der KfK werden hierfiir die im Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe vorhandenen technischen Einrichtungen zur Verfligung gestellt. Bei der
amtlichen Eichabfertigungsstelle werden Beamte der Aufsichtsbehdrde hoheitlich tdtig. Der Bei-
trag der Hauptabteilung Sicherheit besteht in der Bereitstellung der Bestrahlungseinrichtungen

wie auch in der Unterstiitzung bei der Durchfithrung der Eichungen. Im Jahre 1985 wurden fiir das

KEfK 1 598 Stabdosimeter und 188 Gerite geeicht.
6.7.5 Dichtheitspriifungen

H. Junker
In Ermachtigung der Aufsichtsbehdrde werden von HS/D die nach § 75 der StrlSchV vorgeschriebenen
Dichtheitspriifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen durchgefiihrt. Diese Priifungen werden
im Bereich der KfK in Eigeniiberwachung nach den Richtlinien des Fachnormenausschusses Kern-

technik FB2 "Umschlossene radicaktive Stoffe' wahrgenommen.

Im Jahre 1985 wurden 196 Dichtheitspriifungen durchgefliihrt sowie 33 Sonderpriifungen an Uranbrenn-

stédben. Es wurden keine undichten "umschlossenen radioaktiven Stoffe" festgestellt,
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6.8 Arbeiten zur StrahlenschutzmeBtechnik
6.8.1 Tragbarer Kontaminationsmonitor zur gleichzeitigen Messung von o- und B-Teilchen
B. Reinhardt

In der Praxis werden zur Registrierung von Alpha- und Beta-Teilchen hauptsdchlich MeBanordnungen
bestehend aus Proportionalzidhler, ladungsempfindlichem Verstdrker und Diskriminatoreinheit ver-
wendet. Es zeigt sich, daB anhand des Ausgangssignals des ladungsempfindlichen Verstadrkers keine
direkte Aussage liber die zeitlichen Vorginge im Innern des Proportionalzdhlers getroffen werden
kann. Der Konversionsfaktor stellt nur eine Relation zwischen der HOhe des Verstdrkerausgangs-
signals und der im Detektor durch Strahlung erzeugten Ladung dar. Im Extremfall setzen Alpha-
und Beta-Teilchen jeweils die gleiche Energie im Detektorvolumen um, so daB die HOhe des Aus-
gangssignals filir beide Strahlenarten gleich grof ist. In der Strahlenschutzpraxis kann dies da-

zu fithren, daB bei a-Strahlung ein nicht vorhandener B-Strahler vorgetduscht wird.

Die eigentliche Multiplikationszone befindet sich bei einem Proportionalzihler in unmittelbarer
Drahtn&he. Nur dort ist die elektrische Feldstdrke so groB, dapf Sekundirelektronen gebildet wer-
den konnen. Da Alpha-Teilchen sehr dicht ionisieren, wird die in die Multiplikationszone ein-
laufende Ladungswolke eine wesentlich kompaktere Form aufweisen als die von Beta-Teilchen. Beim
Beschleunigen der Ladungstrdger im elektrischen Feld des Proportionalzihlers dndert sich der
Energiehaushalt des Systems. Die Energieumwandlung bewirkt unmittelbar ein Absinken der Z&hl-
drahtspannung, was einen StromfluB in den angeschlossenen elektrischen Bauteilen zur Folge hat.
Der zeitliche Verlauf dieses Stromflusses ist von der Ionisierungsdichte des jeweiligen Teil-

chens abhdngig und ermdglicht somit, o- und B-Strahlung gleichzeitig und getrennt nachzuweisen.

Zur praktischen Erprobung des neuen Mefprinzips wurden tragbare Alpha-Beta- Monitoren gebaut und
von HS/U innerhalb der Arbeitsplatziiberwachung eingesetzt. Das MeBsystem besteht aus dem eigent-
lichen Detektor und der Auswerteeinheit. Diese Konstruktionsausfiihrung erlaubt es, den Konta-
minationsmonitor sowohl als Tischgerit als auch zur Lokalisation von Aktivitdt einzusetzen. In
diesem Fall ist der Detektor lediglich mit einem aufsteckbaren Griff zu versehen. Eine konti-
nuierliche Zdhlgaszufithrung ist bei diesem Gerdt nicht erforderlich. Es ist ohne weiteres még-

lich, lber Wochen ohne Erneuerung der Zihlgasfiillung zu arbeiten.

Das neue MeBverfahren und die daflir entwickelte MeBeinrichtung machen es zum ersten Male mdg-
lich, im Proportionalzidhler gleichzeitig und mit nur einer einzigen Hochspannung o- und B-Im-
pulse vollstandig getrennt zu messen. Der grundsidtzliche Fehler herkdmmlicher Detektoren,. dafB
ndmlich @- als B-Strahlung registriert wird, schlieBt die Methode der Zeitdiskriminierung aus.
Die gleichzeitige Messung von o- und B-Impulsen mit nur einer Hochspannung reduziert die Mef-
zeit flir die Auswertung einer Probe bei gleicher Nachweisgrenze, d.h. bei gleicher MeBzeit wie

bisher wird die Nachweisgrenze verbessert.

Die Entwicklungsarbeiten am tragbaren a-B-Monitor sind abgeschlossen. Mehrere Gerdte befinden

sich noch zur Erprobung im routinemdfigen Einsatz. Erste Erfahrungswerte liegen bereits vor.

Zur Zeit erfolgt die Umriistung eines fensterlosen "Low-level-MeBplatzes" filir das Abwasserlabor.
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6.8.2 Halbautomatisches Glasdosimeter-Auswertegerit
H.-G, Rdber, S. Ugi

Flir die Routinedosimetrie war die Bereitstellung eines verbesserten Phosphatglas—-Auswertege-
rdtes erforderlich. Da das Ger#t iiber automatische Glaspositionierung und Verschlufisteuerung
verfigen muB, waren an einer vorhandenen Toshiba-Optik umfangreiche konstruktive Anderungen zu
erarbeiten. Um rechnergesteuerte Kalibriermessungen durchfiilhren zu koénnen, muBten sowohl die
Multiplierversorgung als auch der Elektrometerverstirker iber entsprechende Interface an einen
Frontrechner angekoppelt sein. Ablaufsteuerung und Dateniibergabe auf den IEEE 488 Bus werden
von einem Einplatinenrechner iibernommen. Als besonders kritische Komponente ist auf vorhandenen
Gerdten die Lichtanregung bekannt. Im Rahmen einer Praktikumsarbeit wurden neue UV-Lampen ge-
testet. Erst nach Untersuchung eines weiteren erst ab Januar 1986 verfiigbaren Lampentyps kann
hier eine Entscheidung getroffen werden. Unabhdngig davon ist derzeit ein schnell justierbares,
leicht wechselbares Lampengehiuse in Arbeit, das iiber einen Drehzahl geregelten Ventilator eine
konstante Gehiusetemperatur gewihrleistet. Das gesamte MeBgerit ist auf servicefreundlichen Ein-
schiiben in einem 19" Gehiuse untergebracht. Der Aufbau der Hardware ist in Kiirze abgeschlossen;
die Software fiir Ablaufsteuerung und Kalibrierroutine wird parallel zu umfangreichen Testmes-

sungen erarbeitet.,

Nach Umbau des letzten TLD-MeBplatzes, Fabrikat Toledo, werden wie bei allen anderen MeBplitzen
die wesentlichen Funktionen vom Rechner gesteuert bzw. Daten an den Rechner ibertragen. Als Ver-
bindung Rechner-MeBplatz wird der IEEE 488 Standardbus verwendet. Damit wird neben dem einheit-
lichen Buskonzept fiir alle MeBpldtze auch ein Softwarekonzept mit gleichen Softwaremodulen er-

moglicht.

6.8.3 Untersuchung der Impulshdhenverteilung von He-3 und BF ;-Neutronenzahlrohren hinsicht-
lich Backgroundverhalten und Gammadiskriminierung

E. Borutzki

Die untersuchten He-3- und BF,-Zihlrcohre niitzen den Neutroneneinfang in He-3 und in B-10 zum
Neutronennachweis aus. Es finden hierbei (n,p)- bzw. {(n,a)-Kernreaktionen statt bei denen elek-
trisch geladene Teilchen entstehen, die im Proportionalzdhlrohr als Impulse registriert werden.
Zur Trennung der Neutronenkomponente mittels Diskriminatorschwelle wurde ein Canberra- und
Thomson-Vorverstidrker eingesetzt. Die Bestrahlung der Zihlrohre mit einer moderierten Cf-252-
Neutronenquelle fiithrte oberhalb der Diskriminatorschwelle zu einer ImpulshShenverteilung, wie
sie am Beispiel des He-3-Zahlrohres in Abb. 6/34 wiedergegeben ist. Bei einer zusitzlichen
Gammastrahlung hoher Dosisleistung verindert sich jedoch die Impulshdhenverteilung des He-3-
Zahlrohres. Bei Verwendung des Thomson-Verstirkers erscheint eine ausreichende Trennung mittels
Amplitudendiskriminierung nicht mdglich, da die Impulse aufgrund der hohen Gammadosisleistung
bis in den fiir die Neutronenkomponente vorgesehenen Kanalbereich aufstockten. Mit einer anderen
Canberra-MeBanordnung wurde ebenfalls eine Verschiebung der Diskriminatorschwelle zu h&heren
Energien hin notwendig. Dies hatte eine Reduzierung der Neutronenzidhlrate von 20 % bis 35 %

zur Folge. Auch beim BF,-Zihlrohr war bei kleinen Impulshdhen ein Aufstocken der Impulse durch
Gammastrahlung zu erkennen, das jedoch nicht bis in den fiir die Neutronenziahlung vorgesehenen

Kanalbereich reichte. Hier ergab sich keine Verschlechterung des Neutronenansprechvermdgens.

Untersuchungen im Temperaturbereich von 20° C bis 45° C zeigten, daB bei beiden Zihlrohrtypen
nicht mit signifikanten Anderungen der Impulsrate bzw. der ImpulshShenverteilung zu rechnen

ist.
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Abb. 6/34: ImpulshShenspektrum eines He-3-Zihlrohres im Strahlenfeld
einer Cf-252-Neutronenquelle

Mittels Puls-Shape-Verfahren war eine Trennung der Neutronenkomponente von der Gammakomponente
und dem Untergrund bei beiden verwendeten Detektortypen nicht moglich. Die zu niedrige Gasver-
stdrkung der Detektoren filhrte dazu, dafB das Nutzsignal nicht vom Grundrauschen getrennt werden

konnte.
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7 Biophysik
H. Dertinger

Die Bemiihungen der seit 1985 bestehenden Abteilung HS/B waren zunichst auf die Beschaffung
von R&umen und die Ausstattung der Labors gerichtet, Obwohl die Einrichtungsphase erst im
Frithjahr 1986 abgeschlossen sein wird, konnte bereits im August unter provisorischen Bedin-
gungen die F u, E - Tdtigkeit aufgenommen werden. Entsprechend den wissenschaftlichen Ziel-
setzungen der Abteilung (Seite ) wurde mit Arbeiten an multizelluldren Sphdroiden begon-
nen, einem dreidimensionalen Kultursystem fiir Sdugetier- und menschliche Zellen, das her-
kémmlichen zellkulturverfahren in vielen Funktionen iiberlegen ist. Im folgenden wird dieses

System kurz erlautert und die damit gewonnenen Ergebnisse dargestellt.

Einen weiteren Arbeitsschwerpunkt von HS/B bildet die Untersuchung der interzellulidren Kom-
munikation. Neuere Ergebnisse zeigen, daB dieses Phidnomen in ganz entscheidendem MaBe die
Strahlenempfindlichkeit von Zellen innerhalb eines Gewebeverbandes beeinflussen kann. {ber

diese Ergebnisse sowie iiber die eingesetzte MeBtechnik wird ebenfalls berichtet.

7.1 Histologische Untersuchungen an Multizellul&dren Sphdroiden

G. Knedlitschek, H. Dertinger

7.1.1 Sphdroide als Gewebemodell

Zahlreiche Zell-Linien menschlichen und tierischen Ursprungs lassen sich unter geeigneten
Kulturbedingungen zur Aggregation bringen. Handelt es sich um Virus-transformierte Zellen
oder um Tumorzellen, so besitzen solche Aggregate zusdtzlich die Fahigkeit, durch Teilung
ihrer Zellen zu wachsen. Da bei dem Kulturverfahren in der Regel keine Vorzugsrichtung gege-
ben ist, nehmen die Aggregate meist nahezu Kugelgestalt an, woraus sich die Bezeichnung
"Sphdroide" herleitet. Gegeniliber den herkSmmlichen Einschichtkulturen (Monolayern) haben

Spharoidkulturen eine Reihe von entscheidenden Vorteilen:

(1) Die Zellen nehmen in Sphiroiden ihre natilirliche r&dumliche Anordnung und Gestalt an,

wihrend sie im Monolayer extrem abgeflacht sind.

(2) Die Wechselwirkungsmoglichkeiten der Zellen mit ihren Nachbarn sind im Sph&roid erheblich

groBer als im Monolayer und entsprechen den Verhdltnissen in einem realen Gewebe.

(3) Durch die dreidimensionale (sphirische) Zellenanordnung entstehen in Sphdroiden radiale
Konzentrationsgradienten und damit treibende Krdfte filir metabolische Fluxe, die in den Zellen
morphologische und funktionelle Differenzierungsprozesse ausldsen k&nnen. In Monolayern
konnen sich solche "morphogenen' Gradienten nicht ausbilden, da alle Zellen hinsichtlich des

metabolischen Austauschs mit dem Ndhrmedium gleichberechtigt sind.

Von allen derzeit bekannten in vitro Systemen scheint das Spharoidsystem die meisten Anfor-
derungen, die an ein realistisches Gewebemodell zu stellen sind, zu erfiillen. Allerdings gibt
es bislang praktisch keine vergleichende Stoffwechsel-Untersuchungen zwischen Sphdroiden und
realem Gewebe. Die Arbeiten von HS/B sollen unter anderem diese Lilicke schliefien helfen und
damit dazu beitragten, den Einsatz der Sphiroide als wirklichkeitsnahes Testobjekt fiir ein

breites biomedizinisches Anwendungs-Spektrum zu ermdglichen.
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7.1.2 Die Zellarchitektur in Sphiroiden

Das AusmaB der morphologischen Differenzierung in Geweben 148t sich aus histologischen Unter-
suchungen erkennen. Deshalb wurden zunichst von einigen strahlenbiclogisch relevanten Zellar-
ten, unter ihnen menschliche Krebszellen und frisch isolierte Ratten-Leberzellen, Sphiroide
hergestellt und histologisch charakterisiert. Zur Gewinnung der Sphiroide wurden die Zellen
in hoher Dichte auf Bakterien-Petrischalen gesit. Durch das Fehlen einer Oberflichenbehand-
lung auf diesen Kulturschalen wird die Zell-Anheftung weitgehend unterdriickt und es kommt bei
sehr vielen Zell-Linien zur Aggregation. Durch geeignete MaBnahmen (z. B. Modifizierung des
Kulturmediums) konnen sich die anfdnglich losen Zellverbidnde zu sehr kompakten und Scherkraft
unempfindlichen Aggregaten verdichten. Diese werden dann in spezielle Kulturflaschen ("Spin-

ner-Flaschen") iliberfithrt und weiter kultiviert.

Zur lichtmikroskopischen Darstellung der inneren Struktur wurden die Sphiroide nach chemi-
scher Fixierung in Paraffin-&hnliches Material ("Paraplast") eingebettet. Die anschlieBend
mit einem Mikrotom angefertigten Schnitte wurden zur Sichtbarmachung der Zellstrukturen an-
geférbtﬁ Parallel hierzu wurden Spharoide zur elektronenmikroskopischen Inspektion in Epoxy-
Harz eingebettet und geschnitten. Die folgenden Schnittbilder sollen einen Eindruck von den
strukturellen Besonderheiten einiger Sphidroide vermitteln. Bei Abb. 1 handelt es sich um
einen Spharoiden von XP-Z%ellen, die mit dem SV 40 - Virus transformiert sind. Sie stammen aus
der Haut eines Xeroderma-Pigmentosum-Patienten. Diese auf einem genetischen Defekt beruhende
Krankheit &duBert sich in einer Hypersensibilitdt gegeniiber UV-Strahlung. Die typisch vernetz-
te und verschlungene Anordnung der Zellen im Sphiroid erinnert deutlich an ihre Herkunft aus
dem Bindegewebe. Sie wird auch aus der elektronenmikroskopischen Untersuchung deutlich (Abb.

2).

Ein vGllig anderes Bild bieten Sphiroide aus HELA-Zellen in Abb. 3, die aus einem menschli-
chen Cervix-Carcinom stammen. Dem Herkunftsgewebe entsprechend handelt es sich um epithelo-
ide Zellen ohne Fortsdtze. Die duBere Zellschicht weist, im Gegensatz zu Abb. 1, eine regel-
mdBige Anordnung mit typischen Merkmalen eines Epithels auf; die Elektronenmikroskopie zeigt
dariliber hinaus, daB die &uBleren Zellen mit sog. Microvilli besetzt sind. Bei den inneren

Zellen ist keine derartige Differenzierung festzustellen; sie erscheinen willkirlich ange-

ordnet .

Ein im Vergleich zu diesen transformierten Zellen erheblich ausgeprigteres Differenzierungs-
bild zeigen Sphiroide aus Ratten-Leberzellen, die durch Leberperfusion junger Ratten mit
Collagenase gewonnen wurden. Da mit gereinigten Hepatozyten gearbeitet wurde (z. B. ohne
Endothelzellen), war nicht zu erwarten, daB in den Sphdroiden v6llig intakte, nicht-patho-
logische Strukturen nachgebildet werden. Dennoch weisen die Schnittbilder eine groBe Ahn-
lichkeit mit realem Lebergewebe auf. So etwa bilden sich interzelluldre Hohlrdume und Spal-
ten aus, die ihrer Struktur nach Gallekanalchen und rudimentdre GefédBkapillaren darstellen.
Abb. 4 zeigt die elektronenmikroskopische Aufnahme eines geschnittenen Gallekanilchens, wel-
ches sich entlang der Berillhrungslinie zweler Zellen ausgebildet hat. Die beiderseits des Ka-
ndlchens sichtbaren dunklen Stellen sind sog. "Junctional Complexes", die unter anderem fiir

die Abdichtung des Kanilchens gegen den Zellzwischenraum verantwortlich sind.

In Abb. 5 erkennt man am Berlihrungspunkt von vier Hepatozyten einen Hohlraum, in den die
Membranen der angrenzenden Zellen Microvilli vorschieben. Lage und Struktur dieses Hohlraumes
lassen darauf schliefen, daB es sich hier um den Versuch des Sphédroidgewebes handelt, eine
GefdRkapillare anzulegen, zu deren Auskleidung allerdings die Endothelzellen fehlen.

Die Abbildungen 1 bis 5 belegen, daB Sphiroide eine ausgeprdgte innere Struktur besitzen, die
typischen Merkmale des Ursprunggewebes aufweist. Damit eignet sich dieses Kultursystem flr
Untersuchungen unter Gewebe-Zquivalenten Bedingungen, die bislang vorwiegend Tierexperimente
erforderten. Es kann daher in gewissem Umfang zur Einsparung von Tierversuchen dienen, ein

Aspekt, der ebenfalls weiter verfolgt werden soll.
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7.2 Untersuchung der Strahlenempfindlichkeit und der interzelluldren Kommunikation in

Sphdroiden
K. F. Weibezahn und H. Dertinger

In den zurlickliegenden Jahren wurden Sphdroide hauptsdchlich auf dem Gebiet der angewandten
Krebsforschung eingesetzt. Dabei kam es aber nur in seltenen Fillen zu gezielteren Unter—
suchungen der grundlegenden biologischen Eigenschaften dieses Systems, auf deren Basis die

beobachteten Effekte erkldrt werden kdnnen. Tatsichlich erhilt man mit Sphdroiden Ergebnis-
se, die von den mit herkommlichen Zellkulturen (z. B. Monolayern) erhaltenen erheblich ab-
weichen kénnen. Die tiefgreifenden Unterschiede zwischen Monolayern und Sphdroiden treten

besonders bei der Ermittlung der zelluliren Strahlenempfindlichkeit zu Tage.

7.2.1 Die Strahlenempfindlichkeit von Sphiroidzellen

Jlingste Arbeiten der Abteilung zeigen, daB Sphdroidzellen haufig eine hohere Strahlendosis
filr ihre AbtStung bensdtigen, als die entsprechenden Monolayerzellen. Diese Resistenzerhd&hung
korreliert mit der Fahigkeit der Zellen zur interzelluliren Kommunikation, deren Messung im
ndchsten Abschnitt erliutert wird. Tabelle 1 zeigt diese sog. "Kontakt-Resistenz" am Bei-
spiel einer AbtStung von MHusezellen in Kultur durch Co-y -Strahlung mit einer Dosis von 4,5

Gy. Die beiden Zell-Linien "L" und "3T3" haben als Monolayer exakt gleiche Strahlenempfind-
lichkeit. Werden sie jedoch als Spharoide kultiviert und bestrahlt, so steigt bei den 3T3-
Zellen die {Uiberlebensrate auf das Vierfache, wahrend sie bei den L-Zellen auf dem Monolayer-
Wert verbleibt. Die Resistenz-Erhdhung in den 3T3-Sphiroiden ist eine Folge der starken
Kommunikation zwischen den Zellen bei dieser Zell-Linie; die L-Zellen sind demgegeniiber
Kommunikations-inkompetent.

Dieses Beispiel zeigt , daB man aus Untersuchungen mit herkdmmlichen Monolayer-Kulturen zu
einer Fehleinschitzung (Uberschitzung) der Strahlenempfindlichkeit kommen kann. Dieser
Sachverhalt ist sowohl filir den Strahlenschutz als auch fiir die Strahlentherapie von bOs-

artigen Tumoren von groBer Bedeutung, da in den meisten Expositions-Situationen in vivo die

Zelle Bestandteil eines Gewebes ist, dessen Strahlenreaktion durch das Sphiroid-Modell

besser wiedergegeben wird als durch Monolayer. Tatsichlich wurde die Kontakt-Resistenz auch
in soliden experimentellen Tiertumoren nachgewiesen und korreliert auch hier, soweit bisher

von uns untersucht, mit der interzelluldren Kommunikation.

7.2.2 Interzelluldre Kommunikation und deren Messuhg

Unter den vielfHdltigen Mbglichkeiten der Kommunikation zwischen Zellen kommt der direkten

Wechselwirkung iber spezifische Porensysteme, die sog. "Gap-Junctions", eine herausragende

biologische Bedeutung zu. So spielen die Gap Junctions bei scheinbar so unterschiedlichen

Prozessen wie Embryogenese, Cancerogenese und Teratogenese eine ausschlaggebende Rolle.

Dabei handelt es sich um Ereignisse, die eine Anderung des zelluldren Differenzierungszu-

standes beinhalten. Einer der Mechanismen, Uber den Gap Junctions mit der Zelldifferenzie-

rung interferieren, diirfte der interzellulire Austausch von kleinen Signalmolekiilen (cyk-

lisches AMP) und Ionen durch die Gap Junction-Poren sein. Dieser Ionenaustausch und die

daraus resultierende elektrische Zellkopplung bietet neben der Elektronenmikroskopie
interzelluldre Kommunika-

die
zuverldssigste Nachweismdglichkeit filir Gap-Junction-vermittelte

tion. Sie wird auch bei HS/B eingesetzt.

Die Messung der elektrischen Zellkopplung erfolgt auf mikroelektrodentechnischem Wege. Unter
dem Mikroskop werden mit Hilfe von Manipulatoren feinste mit KC1l gefiillte Glas-Kapillaren in

benachbarte Zellen eingestochen. Gelingt es, ein elektrisches Signal in die Nachbarzelle zu
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tibertragen, d. h. mit der dort eingestochenen Elektrode zu registrieren, so ist der Nachweis
fliir die Zellkommunikation erbracht. Das Prinzipschaltbild der von uns benutzten MeBanordnung
ist in Abb. 6 dargestellt. Um die Ohm'sche Belastung der Zellen so gering wie mdglich zu
halten, besitzen alle MeBkandle Eingangswiderstdnde von mindestens 10120. Neben dem MeBsignal
registriert man in den Zellen auBerdem noch deren Ruhepotential (PD). Der Mepfkanal 1 (Injek-
torzelle) dient zur Kontrolle der korrekten Signalinjektion. Durch leichte Modifizierung der
MeBanordnung gelingt auch die Quantifizierung der elektrischen Kopplungsstdarke.

Mit dieser Technik wurden von uns zahlreiche Zell-Linien in Form von Monolayern, Sphadroiden
oder Gewebsproben auf interzelluldre Kommunikation untersucht. Die stdrkste elektrische
Kopplung zeigten dabei Fibrolasten verschiedener Herkunft, unter ihnen auch Glioblastomzel-
len. Wir vermuten, daB die von den Krebstherapeuten beobachtete hohe Strahlenresistenz der

Gliome mit ihrer hohen Zellkommunikation im Sinne einer ausgepradgten Kontakt-Resistenz zusam-

menhangt.

Die Rolle der Zellkommunikation bei der Kontakt-Resistenz ist bisher nicht verstanden und
bedarf deshalb eingehender biochemischer Untersuchung. Wahrscheinlich ist die Kontakt-Re-~
sistenz die Folge einer funktionellen (stoffwechselmdBigen ?) Differenzierung, die Zellen im
dreidimensionalen Verband unter dem Einfluf der Zellkommunikation vollziehen. Der Aufkldrung
dieser Zusammenhdnge kommt insbesondere im Hinblick auf eine Beeinflussung der Strahlenem-
pfindlichkeit mit kommunikationsdndernden Stoffen groBe Bedeutung zu. Auch mit Blick auf den
geplanten Einsatz von Sphdroiden zur Erforschung der strahleninduzierten Krebsentstehung ist

die Beantwortung dieses Fragenkomplexes von groBer Bedeutung.

Monolayer Sphdroide Zellkommunikation
L 13 14 -
373 13 52 -
Tab, 7/1: Prozentuale (Uberlebensrate von zwei verschiedenen Mause-
Zellinien ("L" und "373") nach 4,5 Gy Co- - Bestrahlung.

Die Zellen wurden als Monolayer und als Sphdroide be-
strahlt, und die Uberlebensrate nach dem Kolonienbil-
dungs-Kriterium bestimmt.

Abb. 7/1: Lichtmikroskopische Auf-
nahme des Dlnnschhittes
durch einen Sparoiden
aus transformierten
menschlichen Hautfibro-
blasten mit einem gene-
tischen Defekt (Xeroder-
ma Pigmentosum).
Mittlerer Durchmesser
ca. 0,2 mm
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Elektronenmikroskopische
Aufnahme des Schnittes
durch einen Sphdroiden

Abb.

aus XP-Zellen (vgl.Abb.1).
ZK: Zellkern;
Balkenldnge: 0,005 mm

Abb. 7/5

Elektronenmikroskopische
Aufnahme des Schnittes
durch einen Sphdroiden aus
Ratten-Leberzellen (Hepa-
tozyten) mit Galle-Kanal-
chen (Pfeil!). M: Mitochon-
drien; JC: Junctional
Complexes;

Balkenlange: 0,005 mm

7/3

: Lichtmikroskopische Auf-
nahme des Diinnschnittes

durch einen Spharoiden
aus Zellen eines mensch-

lichen Cervix-Carzinoms
(HELA). Mittlerer Durch-
messer ca. 0,2 mm

Elektronenmikroskopische
Aufnahme des Schnittes
durch einen Sphdroiden
aus Ratten-Leberzellen

(Hepatozyten) mit GefaB-
artigem Hohlraum (Pfeil!)
7K: Zellkern; M: Mito-—
chondrien; JC: Junctional
Complexes; Balkenlange:

0,005 mm

'
'
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Abb. 7/6: Blockschaltbild der Apparatur zur Messung der elektrischen Zellkopplung
mit Hilfe von Mikro-Kapillaren. In die linke Zelle wird ein definiertes
Rechteck-Signal (i) eingespeist, das im MeBkanal 1 eine Rechteckspannung
induziert. Beim Vorliegen einer elektrischen Kopplung zwischen den bei-
den Zellen wird auch im MeBkanal 2 ein Spannungsabfall registriert. Die
Spannungssignale V, und V, enthalten neben dem Rechteck-Testsignal auch
negative GleichspannungskOmponenten (PD), herriihrend vom Ruhepotential
der Zellen (Gr&Benordnung mV)
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ZAHLROHR-MONITOR-ANLAGE

NiederdosisleistungsmeBstelle
GM-Zahirohr, MeBberfilililg 10" - 102 uSv/h

HochdosisleistungsmefBstelle
GM-Zahirohr, MeBbereich: 104-10 Sv/h

(8 + y)-StrahlungspegelmeBsteile

GM-Zahirohr, MeBbereich: 3,3-3,3- 103 Impuise
pro Sekunde

FESTKORPERDOSIMETER

Dosimeter zur Uberwachung der Grenze des
betrieblichen Uberwachungsbereiches
(129 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der westlichen
Betriebsgelandegrenze im Bereich der HDB
(13 Standorte) -

Dosimeter zur Uberwachung des Betriebs-
geléndezaunes der HDB
(20 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der Umgebung
des Zwischeniagers
(8 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der Betriebsgelande
im KfK, ohne WAK
(40 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der WAK
(5 Standorte)

PROBENAHMEEINRICHTUNGEN

MeBhitte West

mit y-DosisleistungsmeBanlage und mit Sammel-
einrichtungen fiir Niederschlage, Aerosole (auf Faser-
filtern) und elementares Jod (auf Aktivkohle)

MeBhutte Nordost

. wie MeBhiitte West, jedoch auBerdem mit

Sammeleinrichtung fur Oberflachenwasser
aus dem Hirschkanal

Niederschlagssammelstelle WAK
Niederschlagssammelstelle

zur Uberwachung der Tritiumkonzeniration
(3 Standorte)

6 Sandfange der Regen- und Kdhlwasser-
kanalisation des KiK

Grundwasserkontrollbrunnen

Wasserwerk

Lageplan der MeBstellen und Probenahmeeinrichtungen innerhalb des betrieblichen
Uberwachungsbereiches des Kernforschungszentrums Karlsruhe
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ZahirohrauBenstation

@ Festkorperdosimeter

D Aerosole

Meter 1000 500 0 7 2 ) 2 P 5 Kilormeter Karlsruhe-Nord; mit Genehmigung des Landesver-
Sehritte s0bD " aae 0 messungsamtes Baden-Wirttemberg
Seston und kontinuierliche .
u Trinkwasser (Wasserwerke) l Probenahme von Ober- e Vorflutkanal der Abwasser D ﬂ Boden
flachenwasser des KfK zum Altrhein
@ Grundwasser {Brunnen) Schlamm Landwirtschaftliche
Produkte
S Verlauf der als Vorfluter s
& p : P 5 G PR
- Oberfidchenwasser (111 Fisch und Wasserpflanzen dienenden Oberflachengewésser - Hauptwindrichtungs-
L ——— sektoren

Lageplan der Mefi- und Probenahmestellen zur Umgebungsiiberwachung

des Kernforschungszentrums Karisruhe






